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บทคดัย่อ 
 
การศึกษาการกระจายตวัในการผสม ไอโอดีนในเกลือบริโภคดว้ย ของเคร่ืองผสมชนิดริบบอนคู่
ตน้แบบ โดยการเติมสารละลายโพแตสเซียมไอโอเดตลงไปในเกลือป่นดว้ยวธีิการหยดและ
วเิคราะห์การกระจายตวัของไอโอดีนในเกลือป่นโดยก าหนดปัจจยัในการศึกษาคือ  อุณหภูมิ 
(50,60และ 70 องศาเซลเซียส) ความเร็วรอบในการผสม (25, 35 และ 45 เฮิร์ตซ์) และ ระยะเวลาที่ใช้
ในการผสม (4, 8, 12  และ16 นาที) ท  าการสุ่มเก็บตวัอยา่งเกลือในต าแหน่งต่างๆ จ านวน 5 ต  าแหน่ง
ของถงัผสมผลการทดลองพบวา่ ทุกๆ สภาวะในการผสมมีผลต่อการกระจายตวัของไอโอดีนในเกลือ
บริโภค  โดยระยะเวลาและอุณหภูมิในการผสมท าใหก้ารกระจายตวัของไอโอดีนในเกลือบริโภคดีขึ้น   
ซ่ึงจากการทดลองพบวา่สภาวะที่เหมาะสมในการผสมสารละลายไอโอดีนและเกลือบริโภค คือ ที่อุณหภูมิ 
60 องศาเซลเซียส ความเร็วรอบ 25  เฮิร์ตซ์เป็นระยะเวลา 12 นาที 
การศึกษาความคงตวัของเกลือบริโภคเสริมไอโอดีนในระหวา่งการเก็บรักษา โดยวเิคราะห์ปริมาณ
ไอดีนในเกลือ โดยก าหนดปัจจยัในการเก็บรักษาเป็นอุณหภูมิ3 ระดบั (50,60และ 70 องศาเซลเซียส) 
โดยเปรียบเทียบกบัอุณหภูมิหอ้ง,การเปิด-ปิดถุงเก็บ และระยะเวลาในการเก็บรักษาทุกๆ 2 สปัดาห์ 
เป็นเวลา 6 เดือนพบวา่การเปล่ียนแปลงปริมาณไอโอดีนดว้ยวธีิการเก็บรักษาแบบเปิดถุงและปิดถุงมี
ค่าความชนัในแต่ละอุณหภูมิที่แตกต่างกนัโดยแบบเปิดถุง มีแนวโนม้การเปล่ียนแปลงปริมาณ
ไอโอดีนสูงกวา่แบบปิดถุง  
 การศึกษาอตัราการเกิดปฏิกิริยา ของการเปล่ียนแปลงปริมาณไอโอดีนของเกลือเสริมไอโอดีน
โดยวดัจากปริมาณไอโอดีนที่ลดลงที่อุณหภูมิเร่งระดบัต่างๆ (อุณหภูมิหอ้ง , 50 ,60 และ 70 องศา
เซลเซียส ) พบวา่ที่อุณหภูมิ 60 และ 70 องศาเซลเซียสปฏิกิริยาอนัดบัหน่ึงมีค่า สมัประสิทธ์
สหสมัพนัธ์ r2มากที่สุดเม่ือเทียบกบัปฏิกิริยาอนัดบัศูนยแ์ละอนัดบัสอง ยกเวน้ที่อุณหภูมิ 50 องศา
เซลเซียสค่า  r2  ที่ปฏิกริยาอนัดบัหน่ึง มีค่าใกลเ้คียงกบัปฏิกริยาอนัดบัศูนย ์ และตามประกาศ
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กระทรวงสาธารณสุขก าหนดปริมาณไอโอดีนในเกลือบริโภคใหมี้ค่าไม่นอ้ยกวา่ 20 พพีเีอ็ม ดงันั้น
จึงสามารถหาอายกุารเก็บที่สภาวะเร่งที่อุณหภูมิต่างๆโดยใชส้ภาวะการเก็บเกลือแบบเปิดพบวา่ที่
อุณหภูมิเร่ง 50 องศาเซลเซียสจะสามารถเก็บได ้ 19 สปัดาห์, ที่อุณหภูมิเร่ง 60 องศาเซลเซียสจะ
สามารถเก็บได ้ 17 สปัดาห์, ที่อุณหภูมิเร่ง 70 องศาเซลเซียสจะสามารถเก็บได ้ 9 สปัดาห์ ซ่ึง
เปรียบเทียบไดก้บัเกลือป่นเสริมไอโอดีนในปัจจุบนัมีอายกุารเก็บ 5 ปี ที่อุณหภูมิหอ้ง 
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ABSTRACT 
 
The mixing distribution of iodine in table salt by doubleribbon mixer prototype was evaluated. 
The potassium iodate solution was added into table salt using dripping feeder and the iodine 
distribution in salt were determined. The factors in this study was mixing temperature (50, 60 and 
70°C), mixing speed (25, 35 and 45 hertz) and mixing time  (4, 8,12 and 16 minutes).The samples 
were taken at 5 positions of mixing tank. The results indicated that all factors affected the 
distribution of iodine in table salt. As mixing time and mixing temperature increased, the 
distribution of iodine in table salt was increased. Therefore, the optimum condition in this work 
was mixing temperature and 60°Cmixing speed of 25 hertz and mixingtimeof 12 minutes. 
 The stability of the iodized salt during storage was evaluated.The iodine content remaining in 
salt was determined.  The factors in this study were storage temperature (50, 60 and 70°C) 
compared with room temperature, the sealed plastic bag and opened plastic bag condition and 
storage time (6 months). The samples were taken for determine every 2 weeks during storage.The 
results indicated that all the sealed plastic bag and opened plastic affected to the remaining content 
of iodine in salt was changed refer to the different slopes in each storage temperature. The 
condition stored with the opened plastic bag were more likely to change than iodine in the sealed 
plastic bag.  

The reaction rate of the iodine content decreasing in iodized salt was determined in the 
storage temperature (Room temperature, 50, 60 and 70 °C). The storage at 60 and 70 °C shown 
the most r2(R-Squared)align with the first ratereaction. Except at 50 ° C, the both r2 of the first rate 
reaction was similar to the zero rate reaction.According to the notification from Ministry of public 
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health of iodine in salt consumption which is not less than 20 ppm,then can be identified the shelf 
life at accelerated temperature conditions with opened seal plastic bag for calculated time.  At 
storage temperature 50 °C should be kept within 19 weeks, 60 °C should be kept within 17 weeks 
and 70°C should be kept within 9 weeks equally to storage iodized salt five years (actual shelf life 
in market) at room temperature. 
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บทที่ 1 

บทน า 
1.1  บทน า 
 

 ไอโอดีนเป็นแร่ธาตุที่มีความจ าเป็นต่อร่างกาย  ถา้ไดรั้บไอโอดีนไม่เพยีงพอ  มีผลท าให้
ต่อมธยัรอยดท์  างานมากขึ้นและมีขนาดใหญ่เรียกวา่  โรคคอพอก    หรือเกิดภาวะธยัรอยดฮ์อร์โมน
ต ่า อตัราการเผาผลาญอาหารลดลง  ร่างกายหยดุชะงกัหรือเติบโตชา้  ส าหรับหญิงมีครรภ ์ ถา้ขาด
สารไอโอดีนจะมีผลต่อทารกในครรภท์  าใหแ้ทง้หรือคลอดแลว้ทารกพกิาร  หูหนวก  เป็นใบ ้ 
ปัญญาอ่อนหรือเป็นโรคเอ๋อ (แสงโสม,  2544) ความตอ้งการไอโอดีนขึ้นอยูก่บัช่วงอายแุละสภาพ
ร่างกาย  โดยประมาณแลว้ในผูใ้หญ่ตอ้งการประมาณ 150 ไมโครกรัมต่อวนั(คณะกรรมการจดัท า
ขอ้ก าหนดสารอาหารที่ควรไดรั้บประจ าวนัส าหรับคนไทย, 2546) อาหารที่มีสารไอโอดีนค่อนขา้ง
สูงมกัเป็นอาหารทะเล แต่อาหารทะเลไม่ใช่ทางเลือกที่ดีส าหรับประชาชนที่มีรายไดน้อ้ยและอยูใ่น
ถ่ินทุรกนัดารภาวการณ์ขาดไอโอดีนจึงยงัคงเป็นปัญหาสาธารณสุขที่ส าคญัปัญหาหน่ึง ส านกังาน
คณะกรรมการอาหารและยา กระทรวงสาธารณสุขจึงไดร้ณรงคก์ารผลิตเกลือบริโภคเสริมไอโอดีน 
และรณรงคก์ารบริโภคเกลือดงักล่าว อีกทั้ง ส านกังานคณะกรรมการอาหารและยา ก าหนดใหเ้กลือ
บริโภคเป็นอาหารที่ก  าหนดคุณภาพหรือมาตรฐานตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบบัที่ 153 
(พ.ศ. 2553) และ  ไดอ้อกประกาศแกไ้ขปรับปรุง เร่ืองเกลือบริโภคลงวนัที่ 16 มีนาคม 2554 โดย
ก าหนดปริมาณไอโอดีนในเกลือบริโภค เป็นไม่นอ้ยกวา่ 20 มิลลิกรัม และไม่เกิน 40 มิลลิกรัมต่อ
เกลือบริโภค 1 กิโลกรัม (40 พพีเีอ็ม, ppm) 

แมมี้กฎหมายก าหนดใหเ้กลือตอ้งเสริมไอโอดีน แต่ยงัมีรายงานการพบโรคขาดสารไอโอดีน
ในคนไทยและเด็กไทย ทั้งน้ีเน่ืองจากประชาชนเห็นความส าคญัของการบริโภคเกลือเสริมไอโอดีน
ค่อนขา้งนอ้ย  เกลือที่ติดฉลากวา่ “เสริมไอโอดีน” ซ่ึงมีจ  าหน่ายในทอ้งตลาดมากมายหลากหลาย
ยีห่อ้  บางยีห่อ้บรรจุในซองแพค็เกจที่สวยงามน่าเช่ือถือ  แต่ส่วนใหญ่ไม่มีไอโอดีนตามมาตรฐานที่
กระทรวงสาธารณสุขก าหนดและพบวา่ทั้งเกลือที่มีปริมาณไอโอดีนนอ้ยเกินไป  บางยีห่อ้ไม่มี
ไอโอดีนเลย  และบางคร้ังเกลือยีห่อ้เดียวกนั ในแต่ละถุงยงัมีปริมาณไอโอดีนไม่เท่ากนัดว้ย 
(นิพทัธาและวริพสัย,์ 2553) ทั้งน้ีผูผ้ลิตหลายรายอาจไม่มีเจตนาจะหลีกเล่ียงการเติมไอโอดีนลงใน
เกลือ  แต่ดว้ยกระบวนการผลิตที่ไม่มีประสิทธิภาพ  การขาดความรู้ความเขา้ใจในกระบวนการผลิต
ใหไ้ดคุ้ณภาพตามที่กฎหมายระบุของผูผ้ลิตจึงนบัเป็นปัญหาและอุปสรรคที่ตอ้งแกไ้ขอยา่งเร่งด่วน 

ดงันั้นเพือ่ใหก้ารผลิตเกลือเสริมไอโอดีนมีประสิทธิภาพมากขึ้น งานวจิยัน้ีจึงมุ่งศึกษาถึง
ปัจจยัที่ส่งผลต่อการกระจายตวัของไอโอดีนในเกลือ ในการผสมเกลือดว้ยเคร่ืองผสมชนิดริบบอน
คู่ตน้แบบที่สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงัไดจ้ดัท าขึ้นเพือ่เป็นแนวทางใน



2 

 

 

การน าไปพฒันากระบวนการผลิตเกลือเสริมไอโอดีนใหมี้คุณภาพตามมาตรฐานตั้งแต่ตน้ทาง  และ
ส่งเสริมคุณภาพชีวติที่ดีของประชาชนใหไ้ดบ้ริโภคเกลือที่มีคุณภาพอยา่งเพยีงพอต่อเน่ือง 

 

1.2  วตัถุประสงค์ 
1.2.1  เพือ่ศึกษาประสิทธิภาพของเคร่ืองผสมเกลือบริโภคเสริมไอโอดีนตน้แบบ ชนิดริบบอนดว้ย
วธีิการหยดในสภาวะการผลิตต่าง ๆ 
1.2.2  เพือ่ศึกษาปัจจยัที่มีผลต่อความคงตวัของไอโอดีนในเกลือบริโภค 

 
1.3ขอบเขตของงานวจิยั 
งานวจิยัน้ีท  าการศึกษาประสิทธิภาพของเคร่ืองผสมเกลือบริโภคเสริมไอโอดีนแบบริบบอนคู่ดว้ย
วธีิการหยด เคร่ืองตน้แบบที่สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงัไดจ้ดัท าขึ้น 
ศึกษาปัจจยัที่เก่ียวขอ้งในการผสมไอโอดีนลงในเกลือที่อุณหภูมิการผสม 3 ระดบั  ความเร็วรอบใน
การผสม 3 ระดบั และระยะเวลาที่ใชใ้นการผสม 4 ช่วงเวลา รวม 30 นาที โดยศึกษาการกระจายตวั
ของสารละลายโพแตสเซียมไอโอเดตในเกลือที่ต  าแหน่งต่างๆของเคร่ืองผสมจ านวน 5 ต  าแหน่ง อีก
ทั้งยงัศึกษาปัจจยัที่มีผลต่อความคงตวัของไอโอดีนระหวา่งการเก็บโดยศึกษาผลของอุณหภูมิ3 
ระดบัโดยเปรียบเทียบกบัอุณหภูมิหอ้ง  การเปิด -ปิดถุงเก็บ และช่วงเวลาการเก็บเป็นระยะเวลา 6 
เดือน ที่มีผลต่อการเปล่ียนแปลงไอโอดีนในระหวา่งการเก็บเกลือเสริมไอโอดีน  
 
1.4ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 
1.4.1  ท  าใหท้ราบถึงประสิทธิภาพของเคร่ืองผสมแบบริบบอนคู่ดว้ยวธีิการหยด (ตน้แบบ)ในการ
ผสมไอโอดีนใหก้ระจายตวัในเกลือบริโภคในสภาวะต่างๆ 
1.4.2  สามารถน าปัจจยัที่มีผลต่อความคงตวัของไอโอดีนในเกลือบริโภคไปเป็นแนวทางใหแ้ก่
ผูผ้ลิตและผูบ้ริโภคใชใ้นการเก็บรักษาเกลือบริโภคเสริมไอโอดีนใหค้งคุณภาพดี 
1.4.3  เพือ่ใชเ้ป็นแนวทางในการหาอายกุารเก็บเพือ่ตรวจวดัคุณภาพของไอโอดีนในเกลือเสริม
ไอโอดีนในสภาวะการเก็บที่อุณหภูมิเร่งต่างๆได ้
 
 



 

บทที่ 2  

ทฤษฎแีละงานวจิัยที่เกีย่วข้อง 
 

2.1  เกลอืหรือโซเดยีมคลอไรด์  
 
 2.1.1  ความหมายของเกลือ 
       ในความหมายของคนทัว่ๆไปนั้น เกลือ คือ วตัถุผลึกสีขาวที่ใชส้ าหรับปรุงแต่งรสชาติ
อาหารเพือ่ใหมี้รสเคม็  หรือใชป้รุงอาหารมีช่ือทางเคมีวา่  โซเดียมคลอไรด์  (Sodium Chloride) มี
สูตร NaCl ที่เกิดจากโซเดียม (Na) ร้อยละ 39.39 และคลอไรด ์ (Cl) ร้อยละ 60.61 มีรูปร่างเป็นผลึก
รูปลูกบาศกสี์ขาว (NaCl) เกลือที่ในเกลือที่ไม่มีความช้ืนอยูเ่ลยจะมีปริมาณโซเดียมคลอไรดร้์อยละ  
95.5 - 98.5 และมีสารอ่ืนเจือปนในปริมาณนอ้ย  เช่น แมกนีเซียม  (Mg) แคลเซียม (Ca) และ ซลัเฟต
(SO4) เกลือโซเดียมคลอไรดมี์บทบาทอยา่งมากในอุตสาหกรรมอาหาร  เน่ืองจากราคาถูกและใชไ้ด้
หลากหลายทั้งในการปรุงอาหารและถนอมอาหาร  ในอดีตมีการใชเ้กลือในดา้นอ่ืนดว้ย  เช่น รักษา
แผลและผสมปรุงยา  เกลือจึงเป็นส่ิงส าคญัในการด ารงชีวติ  หลายประเทศเคยมีการเก็บส่วยเกลือ  
ส าหรับในดา้นการแพทย ์เกลือแยกออกเป็นโซเดียมกบัคลอไรด ์โซเดียมเป็นอิเลคโตรไลทท์ี่ส าคญั
ในการควบคุมความเขม้ขน้ของของเหลวภายนอกเซลลแ์ละการกระจายของน ้ าในร่างกายใหเ้กิด
ความสมดุล  และมีบทบาทส าคญัในการเคล่ือนไหวของกลา้มเน้ือ  ควบคุมการเตน้ของหวัใจและ    
ชีพจร การส่งสญัญาณของระบบประสาทควบคุมสมดุลของกรดและด่างในเลือด  ส าหรับคลอไรด์
เป็นส่วนส าคญัของกรดเกลือที่ใชย้อ่ยอาหาร (นนัทยา และคณะ, 2554) 
 
 2.1.2  คุณสมบัติทางเคมีของเกลือ  (พชีรัช , 2553) 
  2.1.2.1  ละลายน ้ าไดป้ระมาณร้อยละ 26.4 โดยน ้ าหนกั  เม่ือละลายน ้ าจะมีรสขมเล็กนอ้ยมี
ปฏิกิริยาเป็นกลาง 
  2.1.2.2   ดูดความช้ืนไดป้ระมาณร้อยละ 1.5 ที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ซ่ึงเป็นหนา้ที่
หลกัในการถนอมอาหารของเกลือ  คือเกลือจะท าใหค้่า Water Activity ของอาหารลดลง  เม่ือเกลือ
ละลายในน ้ า  โมเลกุลของน ้ าจะมาเกาะจบัเกลือเกิดเป็นไอออนไฮเดรชนั (ion hydration) มีผลท าให้
ความเป็นอิสระของน ้ าเปล่ียนไป 
          2.1.2.3  มีจุดหลอมเหลวที่ 77.7 องศาเซลเซียส 
         2.1.2.4  สถานะปกติเป็นของแขง็ ไม่น าไฟฟ้า แต่หากละลายน ้ าจะท าใหน้ ้ าเป็นสารละลาย 
(อิเล็กโทรไลต)์ เพราะเกลือแตกตวัเป็นไอออน ท าใหน้ ้ านั้นน าไฟฟ้าได ้
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  2.1.2.5  สารละลายเกลืออาจเป็นกรด กลาง หรือเบส ก็ได ้
    1.  เกลือที่มีคุณสมบติัเป็นกรด เกิดจากกรดแก่และเบสอ่อน 
      2.  เกลือที่มีคุณสมบติัเป็นกลาง เกิดจากกรดแก่และเบสแก่ 

   3.  เกลือที่มีคุณสมบติัเป็นเบส เกิดจากกรดอ่อนและเบสแก่ 
 

2.1.3  การผลิตเกลือในปัจจุบัน  (วชิยั, 2532) 
 เกลือเป็นแร่ธาตุทางโภชนาการชนิดหน่ึง ซ่ึงสามารถสกดัไดจ้ากสตัวแ์ละพชื  แต่เกลือจาก

พชืบางคร้ังอาจเป็นพษิ  มนุษยเ์ราจึงไดผ้ลิตเกลือเพือ่การบริโภคโดยใชว้ตัถุดิบจากธรรมชาติ  นัน่
คือ  น ้ าทะเลและดินเคม็ ซ่ึงสามารถจดัประเภทเกลือแบ่งตามแหล่งที่มาได ้2 ประเภท  
        2.1.3.1  เกลือสมุทร (Sea salt) คือ เกลือที่ไดจ้ากสูบน ้ าทะเลเขา้มาขงัไวใ้นที่นา ผึ่งแดดและ
ลมจนน ้ าระเหยเหลือแต่ผลึกเกลือสีขาว เกลือสีขาวน ้ าทะเลที่มีความเคม็ ร้อยละ 3.5 (% salinity) จะ
ประกอบดว้ยไอโอดีนประมาณ 0.064 พพีเีอ็ม 
       2.1.3.2  เกลือสินเธาว ์หรือ เกลือหิน (Rock salt) คือ เกลือที่ไดจ้ากดินเคม็ โดยการปล่อยน ้ า
ลงไปละลายหินเกลือที่อยูใ่ตดิ้นแลว้จึงสูบน ้ ากลบัขึ้นมาตากหรือตม้ใหน้ ้ าระเหยไป  พบตามจงัหวดั
ในภาพตะวนัออกเฉียงเหนือและภาคเหนือ ผลิตไดด้ว้ยการตม้หรือตากแดดน ้ าเกลือ  
 
 2.1.4  กฎหมายที่เกี่ยวข้องกับเกลือไอโอดีน 
 คุณภาพมาตรฐานของปริมาณไอโอดีนในเกลือของประเทศต่างๆมีการเติมไอโอดีนใน
เกลือในปริมาณที ่แตกต่างกนัดงัตวัอยา่งต่อไปน้ี (นนัทยา และคณะ, 2554) 
 

 ตารางที่ 2.1 แสดงปริมาณไอโอดีนในเกลือของประเทศต่างๆ 
 

ประเทศ ปริมาณไอโอดีนในเกลือ (ppm) 

1. อิรัก  20-80 
2. บลักาเรีย  28-55 
3. มาซิโดเนีย  20-30 
4. สวสิเซอร์แลนด์  20-30 
5. บงัคลาเทศ  ≥15 
6. เนปาล  ≥15 
7.โอมาน  15-40 (เม่ือปี1996-2007 ใช ้60-80 ppm) 
8. ศรีลงักา  15 (เม่ือปี1995-2005 ใช ้25 ppm) 
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ประเทศ ปริมาณไอโอดีนในเกลือ (ppm) 

9. มาเลเซีย  ≥15 
10. อออสเตรเลีย  20 
11. โครเอเชีย  20-30 
12. เนเธอร์แลนด์  50 
13. โรมาเนีย  15-25 

หมายเหตุ อา้งอิงขอ้มูล 1-7 ขอ้มูลจาก IDD Newsletter. 2010; 20(2) , 8-9 ขอ้มูลจาก IDD 
Newsletter. 2010; 20(1) , 10-13 ขอ้มูลจาก IDD Newsletter. 2002; 18(4) 

       ที่มา : (นนัทยา และคณะ, 2554) 

ทั้งน้ีเพือ่ใหป้ริมาณไอโอดีนในเกลือมีความเพยีงพอเหมาะสม ประเทศไทยหน่ึงใน
ประเทศที่มีการก าหนดใหเ้กลือบริโภคทุกชนิดตอ้งเสริมไอโอดีน ผูผ้ลิตตอ้งมีการควบคุม
กระบวนการเติม หรือผสมไอโอดีนในการผลิต เพือ่ใหมี้การกระจายตวัของไอโอดีนอยา่งสม ่าเสมอ  
รวมถึงเกลือที่ใชใ้นอุตสาหกรรมอาหารทุกประเภทตอ้งใชเ้กลือเสริมไอโอดีนตามที่กฎหมาย
ก าหนด ซ่ึงส านกังานคณะกรรมการอาหารและยา ส านกังานคณะกรรมการอาหารและยาด าเนินการ
ปรับปรุงประกาศวา่ดว้ยคุณภาพมาตรฐานของปริมาณไอโอดีนในเกลือ และเคร่ืองปรุงรสประเภท
ต่างๆ กระทรวงสาธารณสุข (ฉบบัที่ 153) พ.ศ. 2537 เร่ือง เกลือบริโภค ขึ้นใหม่เป็น ประกาศ
กระทรวงสาธารณสุข เร่ือง เกลือบริโภค ลงวนัที่ 27 กนัยายน พ.ศ. 2553 ก าหนดใหเ้กลือบริโภคทุก
ชนิดตอ้งเสริมไอโอดีนใหมี้ปริมาณโอไอดีนไม่นอ้ยกวา่ 30 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม  

แมไ้อโอดีนจะเป็นแร่ธาตุที่มีความจ าเป็นต่อร่างกายแต่หากร่างกายไดรั้บไอโอดีนใน
ปริมาณที่ไม่เหมาะสมอาจท าใหเ้ป็นอนัตรายต่อร่างกายได้   ดงันั้นจึงมีองคก์รหรือประเทศต่างๆ
แนะน าปริมาณไอโอดีนที่ไดรั้บแลว้เป็นอนัตรายดงัในบทความ Newsletter ปี 2002  

1. WHO เสนอปริมาณไอโอดีนที่ไดรั้บแลว้เป็นอนัตรายต่อร่างกาย  คือ 1,000 ไมโครกรัม  
ต่อวนั  

2. ประเทศออสเตรเลีย  แนะน าปริมาณไอโอดีนสูงสุดที่ปลอดภยัส าหรับผูใ้หญ่  คือ 2,000 
ไมโครกรัมต่อวนั และส าหรับเด็กคือ 1,000 ไมโครกรัมต่อวนั  

3. ประเทศองักฤษ แนะน าปริมาณไอโอดีนสูงสุดที่ปลอดภยั คือ 17 ไมโครกรัมต่อน ้ าหนกั  
ตวั 1 กิโลกรัมต่อวนั หรือไม่เกิน 1,000 ไมโครกรัมต่อวนั  

4. ประเทศสหรัฐอเมริกาและประเทศแคนาดา  แนะน าปริมาณไอโอดีนสูงสุดที่ปลอดภยั  
ส าหรับคนที่อาย ุมากกวา่ 19 ปี, หญิงตั้งครรภแ์ละหญิงใหน้มบุตรคือ 1,100 ไมโครกรัมต่อวนั 

อยา่งไรก็ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข เร่ือง เกลือบริโภค ลงวนัที่ 27 กนัยายน พ.ศ.
2553 ฉบบัดงักล่าวยงัมิไดก้  าหนดปริมาณไอโอดีนสูงสุดซ่ึงอาจเป็นสาเหตุที่ท  าใหผู้บ้ริโภคไดรั้บ
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ไอโอดีนเกินความตอ้งการของร่างกายจนเกิดอนัตรายได้  และจากคาแนะนาของคณะผูเ้ช่ียวชาญ
ประกอบกบัค าแนะน าตามมาตรฐานของ FAO/WHO ส านกังานคณะกรรมการอาหารและยาจึงได้
ปรับปรุงประกาศฯ ฉบบัดงักล่าว เป็นประกาศกระทรวงสาธารณสุข เร่ืองเกลือบริโภค ฉบบัลงวนัที่  
16 มีนาคม พ.ศ.2554 ซ่ึงมีผลบงัคบัใชต้ั้งแต่วนัที่  8 พฤษภาคม  พ.ศ.2554 เป็นตน้มา  โดยก าหนดให้
เกลือบริโภคตอ้งมีปริมาณไอโอดีนไม่นอ้ยกวา่  20 มิลลิกรัม  และไม่เกิน  40 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม  
และมีการควบคุมกระบวนการเติมหรือผสมไอโอดีนในกระบวนการผลิต  เพือ่ใหมี้การกระจายตวั
ของไอโอดีนอยา่งสม่าเสมอ (ส านกังานคณะกรรมการอาหารและยา, 2554) 
 

2.2  ไอโอดนี 
        

2.2.1  ความหมายของไอโอดีน 
 ไอโอดีน  (Iodine) คือธาตุเคมีที่มีหมายเลขอะตอม  53 มีน ้ าหนกัอะตอม 126 กรัม และ
สญัลกัษณ์คือ I (ไอโอดีนเป็นค าในภาษากรีก Iodes, มีความหมายวา่  "สีม่วง") เป็นธาตุที่ไม่ละลาย
เป็นอโลหะ ลกัษณะเงาวาว หลอมละลายที่ 114 องศาเซลเซียส สมบตัิทางเคมีของไอโอดีนมีความ
ไวนอ้ยกวา่ธาตุในกลุ่มฮาโลเจนดว้ยกนั เป็นธาตุที่เกิดขึ้นเองตามธรรมชาติอยูใ่นดินและน ้ า ปริมาณ
ไอโอดีนในแต่ละพื้นที่มีมากนอ้ยแตกต่างกนั เน่ืองจากน ้ าฝนจะชะเอาไอโอดีนในดินจากภูเขาและ
บริเวณที่ราบสูงไหลลงที่ราบลุ่ม ลงสู่แม่น ้ าออกสู่ทะเล   เม่ือน ้ าทะเลระเหยไอโอดีนจะระเหยมา
พร้อมกบัน ้ าเป็นเมฆและฝนตกลงสู่พื้นดิน  พื้นดินจะกลบัมีไอโอดีนอีกคร้ัง ดงันั้นบริเวณที่อยู่
ห่างไกลทะเลหรือบริเวณหลงัเขาที่อบัลมทะเลจึงมีปริมาณไอโอดีนสะสมอยูใ่นดินต ่ากวา่ในดิน
บริเวณปากแม่น ้ า บริเวณชายทะเล และทะเล  มีผลใหส้ตัวแ์ละพชืทะเลมีปริมาณไอโอดีนอยูม่าก  
(จุฑามาศ, 2540)   
 
 2.2.2  ความส าคญัของไอโอดีนที่มีต่อร่างกาย 
 ไอโอดีนเป็นเกลือแร่ที่ร่างกายตอ้งการใชใ้นปริมาณนอ้ย แต่นบัเป็นสารที่จ  าเป็นต่อร่างกายมาก  
โดยร่างกายน าไปใชใ้นการสร้างไทรอยดฮ์อร์โมนของต่อมไทรอยด ์(วชิยั, 2532) ซ่ึงเป็นฮอร์โมน  
ที่มีหนา้ที่ส าคญัต่อร่างกายหลายประการ (รัชตะ,  2537) ในร่างกายมีไอโอดีนอยูป่ระมาณ 25 
มิลลิกรัม  หรือประมาณร้อยละ 0.0004 ของน ้ าหนกัตวั ประมาณคร่ึงหน่ึงของจ านวนน้ีจะเก็บอยูใ่น
ต่อมไทรอยด ์ ส่วนที่เหลือจะกระจายอยูต่ามกลา้มเน้ือ ผวิหนงั ขมุขน  ต่อมน ้ าลาย ระบบทางเดิน
อาหารและกระดูก ในเลือดจะมีไอโอดีนอยูน่อ้ยมาก คือมีไม่ถึง 1 ใน 20 ลา้นส่วน (สิริพนัธุ,์ 2541)        
โดยต่อมไทรอยดเ์ป็นต่อมไร้ท่อที่ใหญ่ที่สุดในร่างกายและเก็บฮอร์โมนไวไ้ดม้ากที่สุด (วภิา และ 
สุภาพ, 2535) มีน ้ าหนกัประมาณ 30 กรัมและอาจจะแตกต่างกนัออกไปไดร้ะหวา่ง 5-10 กรัม ทั้งน้ี
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ขึ้นอยูก่บัอาย ุเพศ อาหาร และอากาศ เม่ือเจริญเตม็ที่ต่อมน้ีจะมีขนาดยาว 5 เซนติเมตร  และกวา้ง              
3 เซนติเมตร  โดยเป็นต่อมที่ไดรั้บเลือดมาเล้ียงในปริมาณสูงมาก  มีอยูห่น่ึงคู่ฝังอยูบ่ริเวณคอ
ดา้นหนา้ของหลอดลม  มีสองกลีบ ( lobe) เช่ือมต่อกนัตรงกลาง  ดว้ยส่วนที่เรียกวา่  อิสทมสั  
(isthmus)  ดงัแสดงในภาพที่ 2.1 (วภิา และสุภาพ, 2535) 

 

ภาพที่ 2.1 ที่ต ั้งของต่อมไทรอยด ์และการแบ่งเป็นกลีบ 

       ที่มา : วภิา และ สุภาพ (2535)  
 

 ต่อมไทรอยดจ์ะประกอบดว้ยถุงฟอลิเคิล (follicle) ทรงกลมเล็กๆ จ านวนมากซ่ึงแต่ละฟอลิเคิล  
จะมีเซลลบ์ุอยูช่ั้นเดียว  ซ่ึงเซลลเ์หล่าน้ีจะเปล่ียนรูปร่างได ้ และเป็นที่สร้างฮอร์โมนแลว้เก็บไวใ้น
ถุงฟอลิเคิล  แลว้จึงปล่อยเขา้สู่ระบบหมุนเวยีน  โครงสร้างของฮอร์โมนเป็นไกลโคโปรตีน มี
น ้ าหนกัโมเลกุลประมาณ 66,000 ประกอบดว้ยกรดอะมิโน 5,650 หน่วย จบัต่อกนัเป็นสาย 
ฮอร์โมนมีลกัษณะเป็นคอลลอยดเ์รียกวา่ ไทโรโกลบูลิน ( thyrogloburin) ฮอร์โมนที่สร้างจากต่อม
เป็น ไอโอไทโรนีน (iothyronine) ซ่ึงเป็นกรดอะมิโนที่มีไอโอดีนอยูด่ว้ย มี 2 ชนิด คือ  เททราไอโอ
โตไทโรนีน ( tetraiodothyronine) หรือ ไทรอกซีน ( throxine, T4) และไทรไอโอโดไทโรนีน 
(triodothyronine,T3) ดงัแสดงในภาพที่ 2.2 (วภิา และสุภาพ, 2535) 

 

 
ภาพที่ 2.2 ฮอร์โมนที่สร้างจากต่อมไทรอยด ์

        ที่มา : วภิา และ สุภาพ (2535) 
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 2.2.3  การดูดซึมและการขับถ่ายไอโอดีน 
 ฮอร์โมนไทยรอยดส์ร้างจากไอโอดีนที่ไดจ้ากอาหารที่รับประทานหรือน ้ าที่เราด่ืม                    
ล  าไสจ้ะดูดซึมไอโอดีนเหล่าน้ีสู่กระแสเลือดในเวลาเพยีง 1 ชัว่โมง  โดยร่างกายจะขบัถ่ายไอโอดีน
ประมาณ 2/3 ออกทางปัสสาวะ และสะสมไวท้ี่ต่อมไทรอยดอี์ก 1/3 เม่ือเขา้ไปในฟอลิคูลาร์เซลล ์
(follicular cell) ของต่อมไทรอยด ์ เอนไซมเ์พอร์ออกซิเดส ( peroxidase) จะออกซิไดซ์ไอโอดีน
ไอออน ( iodine ion) เป็นไอโอดีน  จากนั้นทีเอสเอช ( thyroid stimulating  hormone, TSH) จะ
กระตุน้ใหมี้การสร้างโมโนไอโดไทโรซีน ( monoiodotyrosine, MIT) และไดไอโอโดไทโรซีน 
(diiodotyrosine. MIT) และ ไดไอโอไดไทโรซีน ( diiodotyrosine. DIT) ขึ้นภายในโมเลกุลของไท
โรโกลบูลิน ( thyroglobulin) หลงัจากนั้น จะมีปฏิกิริยาเขา้คู่กนั โดยอาศยัเอนไซม ์คือ MIT กบั DIT 
เกิดเป็น ไทรไอโอไทโรนีน (triodothyronine, T3) และ DIT กบั DIT เกิดเป็นเททราไอโอโดไทโรนีน 
(tetraiodothyronine) หรือ ไทรอกซีน (thyroxine,T4) ในขณะเดียวกนัเซลลจ์ะปล่อยฮอร์โมนออกมา
ใชโ้ดยมีทีเอสเอช (TSH) เป็นตวักระตุน้ และมีเอนไซมโ์ปรตีเอส ( protease) มายอ่ยได ้ T3 และ T4 
ออกจากเซลล ์ ขณะเดียวกนัก็จะได ้ MIT กบั DIT ดว้ยซ่ึงเอนไซมดี์ไอโอไดเนส (deiodinase) ใน
ต่อมไทรอยดจ์ะยอ่ย MIT กบั DIT ไดไ้อโอไดดก์ลบัไปใชภ้ายในต่อมต่อไป  ซ่ึงปริมาณไอโอไดด์
ที่จะมีการกลบัไปใชน้ั้นมีประมาณ 1ใน 3 ของทั้งหมดในต่อม ส าหรับ T3 และ T4 เม่ือร่างกาย
ปล่อยออกมา จะจบักบัไทรอกซีนบายดิงโปรตีน ( thyroxine binding protein ) ในพลาสม่า และพา
ไปยงัเน้ือเยือ่ต่างๆ ส่วน T3 จะจบักบัโปรตีนอยา่งหลวมๆ ไม่แขง็แรง  จึงท างานไดดี้กวา่ไทรอกซีน 
3 เท่า  และสามารถผา่นผนงัเซลลไ์ดม้ากกวา่ไทรอกซีน 20เท่า  แต่จะออกฤทธ์ิไดไ้ม่นาน เพราะจะ
ถูกท าลายอยา่งรวดเร็วในเน้ือเยือ่และขบัถ่ายออกมาทางปัสสาวะ  ส าหรับฮอร์โมนที่ไปที่ตบัจะจบั
กบักรดกลูคูโรนิก  และซลัเฟต  แลว้ขบัออกทางน ้ าดี บางส่วนของไอโอดีนร่างกายจะน ากลบัไปใช้
โดยต่อมไทรอยดไ์ดอี้ก (มนัทนา,2530) 
  

 2.2.4  หน้าที่ของไอโอดีนที่มีต่อร่างกาย  
 ช่วยในการท างานและการเจริญเติบโตของต่อมไทรอยด ์ และเป็นส่วนประกอบของฮอร์โมน
ไทรอกซีน ผลิตโดยต่อมไทรอยด ์(สิริพนัธุ,์ 2541) ซ่ึงไทรอยดฮ์อร์โมนมีผลต่อร่างกายดงัน้ี 

2.2.4.1  มีผลต่อการสร้างพลงังานโดยไทรอยดฮ์อร์โมนจะกระตุน้ใหร่้างกายมีการสร้าง
พลงังาน และความร้อน ท าใหเ้กิดความอบอุ่นแก่ร่างกาย (calorigenesis) เพือ่ปรับตวัใหเ้ขา้กบัความ
ร้อน หนาว และกระตุน้การใชอ้อกซิเจนเพิม่ขึ้น เตน้เร็วขึ้น บีบตวัแรงขึ้น ไกลโคเจนซ่ึงเป็นสารให้
พลงังานซ่ึงไดม้าจากคาร์โบไฮเดรตหรือแป้ง และถูกเก็บไวท้ี่ตบัและกลา้มเน้ือจะเปล่ียนเป็น
พลงังาน  ท าใหป้ริมาณของสารพลงังานชนิดน้ีของร่างกายลดลง ไทรอยดฮ์อร์โมนยงัเสริมการ
ท างานของเอนไซมข์องร่างกายในหลายๆระบบ (จิตร,2527) 
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   2.2.4.2   มีผลต่อการเปล่ียนแปลงทางเคมีของโปรตีน ไทรอยดฮ์อร์โมนในขนาดปกติ
กระตุน้ใหเ้ซลลส์ร้างโปรตีนเพิม่มากขึ้นและท าใหร่้างกาย ไดแ้ก่ กลา้มเน้ือในส่วนต่างๆ ของ
ร่างกายสะสมไนโตรเจน ท าใหร่้างกายเจริญเติบโตเตม็ที่ โดยท างานร่วมกบัฮอร์โมนสร้างความ
เติบโตที่ไดจ้ากต่อมใตส้มองส่วนหนา้ (จิตร, 2527) แต่ไทรอยดฮ์อร์โมนในขนาดมากเกินกลบัมี
ฤทธ์ิยบัย ั้งการสร้างโปรตีนและกระตุน้การสลายโปรตีน (วภิา และสุภาพ, 2535) ท าใหโ้ปรตีนแตก
เป็นกรดอะมิโนและมวลกลา้มเน้ือของร่างกายลดลง (จิตร, 2527) 
      
 2.2.4  ภาวะขาดไอโอดีน 
 โรคขาดสารไอโอดีน  หมายถึง  ภาวะร่างกายไดรั้บสารไอโอดีนไม่เพยีงพอกบัความตอ้งการ
ของร่างกายเป็นประจ า ซ่ึงมีผลต่อการสร้างไทรอยดฮ์อร์โมนท าใหเ้กิดการเสียสมดุลในการควบคุม
การท างานของต่อมไทรอยด์  ส่งผลกระทบต่อสุขภาพที่เรียกวา่ ความผดิปกติของการขาดสาร
ไอโอดีน ( Iodine Deficiency Disorder : IDD) คือเกิดอาการคอพอก ( Goiter), ภาวะไทรอยด์
ฮอร์โมนต ่า  (Hypothyrodism), โรคเอ๋อ ( Cretinism) ซ่ึงท าใหร้ะดบัสติปัญญาพฒันาดอ้ยกวา่ปกติ  
และมีพฒันาการทางร่างกายต ่ากวา่เกณฑ ์ถา้มีการขาดสารไอโอดีนในหญิงตั้งครรภ์  จะมีผลท าให้
ทารกมีพฒันาการของสมอง และระบบประสาทที่ชา้กวา่ปกติ  และหากขาดสารไอโอดีนในระดบั
รุนแรง อาจท าใหแ้ทง้หรือตายก่อนคลอด  หรือเกิดความพกิารแต่ก าเนิด อาการแสดงของโรคขาด
สารไอโอดีนนั้น  ขึ้นอยูก่บัความรุนแรงของการขาดสารไอโอดีน และช่วงระยะเวลาของการขาด
สารไอโอดีน 
  2.2.4.1  ภาวะไทรอยดฮ์อร์โมนต ่า ( hypothyroidism)  หมายถึง  ภาวะที่ร่างกายมีไทรอยด์
ฮอร์โมนไม่เพยีงพอต่อความตอ้งการของร่างกาย จะพบวา่  อาการทัว่ไปเป็นอาการที่เกิดจากร่างกาย
มีอตัราการเผาผลาญสารอาหารต่างๆ ลดลง 
  1.  ในผูใ้หญ่  มีอาการเกียจคร้าน อ่อนเพลีย เช่ืองชา้ ง่วงซึม ผวิหนงัแหง้ ทนความ
หนาวเยน็ไม่ได ้ทอ้งผกู เสียงแหบ ปวดเม่ือยกลา้มเน้ือ (วชิยั, 2532) 
  2.  ในวยัเด็ก  นอกจากอาการแสดงที่กล่าว ยงัพบอาการเช่ืองชา้ทางจิตใจ และเชาวน์
ปัญญาอีกดว้ย (วชิยั, 2532) 
  2.2.4.2  ครีทินิซึม ( cretinism) หรือ “เอ๋อ”  แม่ที่ขาดไอโอดีนขณะตั้งครรภ ์ ลูกที่คลอด
ออกมาจะมีภาวะไทรอยดฮ์อร์โมนต ่าตั้งแต่แรกเกิด ถา้แม่ขาดไอโอดีนรุนแรงอาจท าใหท้ารกตาย
ตั้งแต่อยูใ่นครรภห์รือแทง้หรือพกิารตั้งแต่ก าเนิด และถา้ไดรั้บไอโอดีนนอ้ยกวา่ 20 ไมโครกรัมต่อ
วนั ก็จะพบครีทินิซึมเฉพาะถ่ินในทารก (endemic cretinism) ซ่ึงมี 2 ลกัษณะ คือ 
  1.  Neurological  cretinism ผูป่้วยมีสติปัญญาต ่ารุนแรง ( mental deficiency)  หูหนวก 
เป็นใบ ้ มีความผดิปกติทางระบบประสาทเด่นชดัคือ การกระตุก ตาเหล่ ท่าเดินผดิปกติ               
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และกลา้มเน้ือท างานไม่ประสานกนั ประชาชนในทอ้งถ่ินภาคเหนือเรียก “โรคเอ๋อ” หรือ “ใบง้ัง่” 
ถา้มีการเดินกระตุก เรียก “เชอะมะ” ซ่ึงเป็นภาวะการขาดไอโอดีนตั้งแต่อยูใ่นครรภม์ารดา 
  2.  Myxedematous  cretinism ผูป่้วยมีสติปัญญาต ่ามาก มีการเจริญเติบโตของร่างกาย
และกระดูกล่าชา้มาก รูปร่างของร่างกายไม่เจริญเตม็ที่ ร่างกายจะเต้ียแคระแกรน ผวิหนงัหนาบวม
กดไม่บุ๋ม ผวิหนงัแหง้เยน็ การเจริญทางเพศล่าชา้ หูไม่หนวกและไม่เป็นใบ ้การเคล่ือนไหวเช่ืองชา้  
โดยทัว่ไปต่อมไทรอยดไ์ม่โต โดยจากการส ารวจจ านวนครีทินิซึมในจงัหวดัน่านเม่ือปี 2532                 
พบผูป่้วยโรคเอ๋อที่มีอาย ุ 0 -15 ปี จ  านวน 93 คน  และอายมุากกวา่ 15 ปี  จ  านวน 456 คน คิดเป็น            
ร้อยละ 0.13  
  2.2.4.3  ผลต่อการท างานของอวยัวะสืบพนัธุ ์( Reproductive failure) การขาดไทรอยด์
ฮอร์โมนท าใหค้วามรู้สึกทางเพศลดลง และประจ าเดือนมาไม่ปกติ 
  2.2.4.4  การมีชีพในวยัเด็ก ( childhood survival) การขาดสารไอโอดีนเป็นสาเหตุหน่ึงของ
การตายในเด็ก จากการวจิยัพบวา่เด็กที่ขาดสารไอโอดีนจะมีภูมิตา้นทานโรค และภาวะโภชนาการ
ต ่ากวา่เด็กที่ไม่ขาดสารไอโอดีน ตวัอยา่งเช่น ในประเทศแชร์ อตัราการอยูร่อดในเด็กแรกเกิดของ
แม่ที่ไดรั้บไอโอดีนระหวา่งตั้งครรภจ์ะสูงเป็นสองเท่าของแม่ที่ไม่ไดรั้บสารไอโอดีนในระหวา่ง
ตั้งครรภ ์และในประเทศนิวกินี เด็กที่เกิดจากแม่ที่ไดรั้บไอโอดีนในขณะตั้งครรภจ์ะมีชีวติอยูไ่ดถึ้ง 
15 ปี ซ่ึงมากกวา่เด็กที่แม่ไม่ไดรั้บไอโอดีนถึงร้อยละ 20 จากการส ารวจภาวะโภชนาการของเด็กวยั
ก่อนเรียนพบวา่ในภาคเหนือ มีเด็กที่มีภาวะโภชนาการ ระดบั 3 หรือระดบัต ่ารุนแรงสูงกวา่ภาค
อ่ืนๆ และสูงกวา่ค่าเฉล่ียของทั้งประเทศ (คณิณญา, 2536) 
 
 2.2.5  อาการของการได้รับไอโอดีนมากเกิน 
 การไดรั้บไอโอดีนมากเกินวนัละ  2,000 ส่วนในลา้นส่วนเป็นเวลานาน  จะมีผลท าใหต่้อม           
ธยัรอยดส์ร้างธยัรอยดฮ์อร์โมนเพิม่มากขึ้น เกิดภาวะธยัรอยดฮ์อร์โมนสูง  (Hyperthyrodism) เกินที่
จะสะสมไวไ้ดใ้นต่อมธยัรอยดจึ์งปล่อยลงสู่กระแสเลือด มีฤทธ์ิกระตุน้อวยัวะต่างๆ ใหท้  างานมาก
ขึ้น หวัใจจะถูกกระตุน้มากที่สุด ท าใหเ้กิดอาการใจสัน่ หวัใจเตน้เร็วและแรง บางคร้ังก็ไม่สม ่าเสมอ 
ท าใหเ้หน่ือยง่าย กระตุน้เซลลข์องร่างกาย ใหส้ร้างพลงังานมากเกินพอ ท าใหผู้ป่้วยกลุ่มน้ี มีพลงังาน
เหลือเฟือ จึงมกัอยูไ่ม่สุข ตอ้งท าโน่นท าน่ี ดูลุกร้ีลุกรน พดูเร็ว รวมแลว้ดูเป็นคนหลุกหลิก ลอกแลก 
มกัเป็นคนขี้ ร้อน เหง่ือออกมาก  ผูป่้วยจึงมกัชอบอากาศเยน็ๆ แต่มือจะอุ่น และมกัมีเหง่ือออกชุ่ม                 
หิวบ่อย กินจุแต่ไม่อว้น น ้ าหนกัลด อุจจาระบ่อย ประสาทถูกกระตุน้ท าใหมี้อาการคลา้ยโรคประสาท 
มีอาการทางกลา้มเน้ือคือกลา้มเน้ือตน้แขน ตน้ขา มกัอ่อนแรง ถา้เป็นมากๆ  จะกา้วขึ้นบนัได หรือ
รถเมลไ์ม่ไหว ประจ าเดือนบางทีมานอ้ยหรือห่างออกไป ลูกตาอาจโปนถลนออกมา อาจมองเห็น
ภาพซอ้นกนัอยูเ่สมอ และการไดรั้บไอโอดีนมากเกิน (Iodine-induced hyperthyroidism) เป็นสาเหตุ
หน่ึงที่ท  าใหเ้กิดโรคธยัรอยดเ์ป็นพษิ การท างานของต่อมธยัรอยดท์ี่มากเกินไปดงักล่าวจะพบเป็น



11 

เพยีงชัว่คราวประมาณ 4-6 เดือนเท่านั้น หลงัจากนั้นต่อมธยัรอยดจ์ะมีกลไกการปรับตวั 
(autoregulation) แมว้า่ยงัไดรั้บไอโอดีนในปริมาณที่สูงก็ตาม โดยเอนไซมจ์ากต่อมธยัรอยดจ์ะ
ท างานลดลง ท าใหข้ั้นตอนออกซิเดชัน่ลดลง เพือ่ปรับการสร้างธยัรอยดฮ์อร์โมน (สมจิตร์, 2547) 
 หากไดรั้บไอโอดีนโดยตรงในคร้ังเดียวประมาณ 2 กรัม ท าใหป้วดทอ้ง คล่ืนเหียน อาเจียน 
ทอ้งร่วง เกิดแผลในกระเพาะอาหารและล าไส ้ปอดอกัเสบ ไตวาย หมดสติ และตาย หรือหากสูดดม
ไอของไอโอดีนที่ความเขม้ขน้เกิน 0.1 ส่วนในลา้นส่วน  เวลานาน จะท าใหเ้กิดการระคายเคืองตา
และระบบหายใจ (กรมวทิยาศาสตร์การแพทย ์ออนไลน์, 2553) 
 
 2.2.6  สถานการณ์โรคขาดสารไอโอดีนในประเทศไทย 
 อดีตมกัพบโรคคอพอกจากการขาดไอโอดีน  ซ่ึงพบมากในภาคเหนือและภาค
ตะวนัออกเฉียงเหนือเน่ืองจากไดรั้บไอโอดีนจากอาหารที่มีอยูต่ามธรรมชาติไม่เพยีงพอ  รัฐบาล                
จึงไดส้นบัสนุนการป้องกนัโรคคอพอก  โดยเพิม่ไอโอดีนลงในเกลือที่ใชรั้บประทาน                                 
ซ่ึงท าใหอุ้บติัการณ์ของโรคน้ีลดลง  แต่โรคขาดสารไอโอดีนก็ยงัไม่หมดไปจากประเทศไทย                   
อยา่งส้ินเชิง  ปัจจุบนัน้ีพบโรคเอ๋อ  ซ่ึงเป็นอาการหน่ึงของการขาดสารไอโอดีนเช่นเดียวกนั                      
จากการส ารวจสถานการณ์ภาวะขาดสารไอโอดีนในประเทศไทย  โดยกรมวทิยาศาสตร์การแพทย ์              
พ.ศ. 2552 ดว้ยการเจาะสน้เทา้เด็กทารกจ านวน  760,000 คน พบวา่ เด็กทารก ร้อยละ  90 มีภาวะ   
ขาดสารไอโอดีน  คือมีระดบั  Thyroid Stimulating Hormone (TSH) มากกวา่  11.2 มิลลิยนิูตต่อลิตร                
เกินร้อยละ  3 (เกณฑม์าตรฐานของ  WHO/ICCIDD/UNICEF ปี ค.ศ. 2007) ซ่ึงสอดคลอ้งกบั                    
การส ารวจระดบัไอคิวของเด็กไทย  โดย สถาบนัวจิยัระบบสาธารณสุข  (สวรส.) ปี พ.ศ. 2552                   
จากกลุ่มตวัอยา่ง  6,000 ราย ใน 21 จงัหวดั  พบไอคิวเฉล่ียอยูท่ี่  91 จุด ซ่ึงค่อนขา้งต ่าเม่ือเทียบกบั               
ไอคิวเฉล่ียสากลที่อยูท่ี่  90-110 จุด ขณะเดียวกนัผลการส ารวจพฒันาการสมวยัในเด็กที่มีอายุ               
ต  ่ากวา่  5 ปี ของกรมอนามยั  กระทรวงสาธารณสุข  พบมีพฒันาการสมวยัลดลงเร่ือยๆ                          
โดยปี พศ.2542 มีพฒันาการสมวยัร้อยละ  72 ปี 2547 ร้อยละ 71 และปี พศ. 2550 ลดลงเหลือ                    
ร้อยละ 67 
 
 2.2.7  แนวทางการแก้ไขปัญหาตามนโยบาย 
 โรคขาดสารไอโอดีนเป็นปัญหาสาธารณสุขไทยมากวา่  50 ปีมาแลว้  ประเทศไทยไดมี้                   
การด าเนินโครงการต่าง  ๆ เพือ่ขจดัโรคขาดสารไอโอดีนใหห้มดไปจากประเทศไทย  แต่จาก                   
การประเมินโครงการขจดัโรคขาดสารไอโอดีนในประเทศไทย  โดยคณะผูเ้ช่ียวชาญโรคขาดสาร
ไอโอดีนจากต่างประเทศ  เม่ือปีพ .ศ.2552 พบวา่ประเทศไทยยงัไม่มีความกา้วหนา้เพยีงพอใน                 
การขจดัโรคขาดสารไอโอดีน  เพือ่ใหบ้รรลุเป้าหมายเกลือเสริมไอโอดีนถว้นหนา้  (Universal Salt 
Iodization : USI) ทั้งน้ีเน่ืองจากการเสริมไอโอดีนในเกลือเป็นวธีิที่ปลอดภยั  และประหยดัที่สุด  
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เพราะเกลือมีความเคม็จึงเป็นขอ้จ ากดัในการบริโภคท าใหผู้บ้ริโภคไดรั้บไอโอดีนในระดบัที่ไม่เกิน
ความตอ้งการของร่างกาย  และมีตน้ทุนในการเสริมไอโอดีนในเกลือเพยีง  1.3 บาทต่อคนต่อปี
เท่านั้น 
 คณะกรรมการควบคุมโรคขาดสารไอโอดีนแห่งชาติ  ซ่ึงแต่งตั้งขึ้นเม่ือปีพ .ศ.2532 โดยมีสมเด็จ
พระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี  เป็นองคป์ระธาน  และผูบ้ริหารระดบัสูงจากกระทรวง  
ทบวงกรม  รวม 11 หน่วยงาน  เป็นคณะกรรมการ  จึงไดมี้การประชุมกนัเม่ือวนัที่  19 กรกฎาคม  
พ.ศ.2553 เพือ่ก าหนดแนวทางในการขจดัโรคขาดสารไอโอดีน  และเห็นชอบใหมี้การปรับปรุง
แกไ้ขกฎหมายที่เก่ียวขอ้งและบงัคบัใชก้ฎหมายอยา่งเคร่งคดั ส านกังานคณะกรรมการอาหารและยา 
จึงไดท้บทวนและปรับปรุงประกาศกระทรวงสาธารณสุข  (ฉบบัที่  153) พ.ศ.2537 เร่ือง  เกลือ
บริโภค เพือ่เป็นแนวทางหน่ึงในการขจดัโรคขาดสารไอโอดีนอยา่งย ัง่ยนื 
            

2.3  กระบวนการผลติเกลอืเสริมไอโอดนี 
 
 2.3.1  การผลิตเกลือเสริมไอโอดีน 
 มาตรการที่ส าคญัในการด าเนินงานควบคุมและป้องกนัโรคขาดสารไอโอดีน และเป็นมาตรการ
หลกัในการด าเนินงาน คือการส่งเสริมการบริโภคเกลือไอโอดีน กรมอนามยัไดส่้งเสริมและ
สนบัสนุนใหมี้การผลิตเกลือเสริมไอโอดีนขึ้นตั้งแต่ปี พ.ศ. 2508 และไดข้ยายการสนบัสนุนออกไป
ในทอ้งถ่ินทุกภาค เพือ่ใหมี้เกลือเสริมไอโอดีน จ าหน่ายในทอ้งถ่ิน และประชาชนไดบ้ริโภคเป็น
ประจ าอยา่งสม ่าเสมอและต่อเน่ือง   เน่ืองจากเกลือเป็นส่ือกลางที่เหมาะสมในการด าเนินงาน โดยมี
เหตุผลดงัน้ี 
 2.3.1.1  เกลือเป็นเคร่ืองปรุงรสเคม็ที่ใชก้นัทัว่ไป ในการประกอบอาหาร 
 2.3.1.2  สามารถผสมสารไอโอดีน (โพแตสเซียมไอโอเดท) ไดง่้ายและมีอตัราการสลายตวั
ไดช้า้ 
 2.3.1.3  ควบคุมปริมาณการไดรั้บสารไอโอดีนไดง่้ายกวา่การเสริมแบบอ่ืน  เน่ืองจากความ
เคม็ของเกลือ ท าใหบ้ริโภคไดจ้  ากดั แต่จ าเป็นตอ้งบริโภคทุกวนั 
 2.3.1.4  ตรวจสอบคุณภาพ ณ จุดผลิตและจุดบริโภคไดง่้ายดว้ยชุดทดสอบเกลือเสริม
ไอโอดีน 
 2.3.1.5  สามารถส ารวจความครอบคลุมตาม เสน้ทางเกลือไดง่้าย 
     จากแนวทางการผสมเกลือเสริมไอโอดีนของกรมอนามยั แนะน าวา่ วธีิการผสม น ้ า
ไอโอดีน 10 ซี.ซี. ต่อเกลือ 1 กิโลกรัม ผสมแลว้เกลือมีไอโอดีน 50 ppm ซ่ึงวธีิการผสมเกลือน้ี             
บอกปริมาณเกลือ 100 กิโลกรัม ต่อน ้ าไอโอดีน 1 ลิตร ในทางปฏิบติัของผูผ้ลิตเกลือฯในพื้นที่
รับผดิชอบจะใชเ้กลือสินเธาวท์ี่บรรจุ 1 ถุงปุ๋ ย มีน ้ าหนกั 30 กิโลกรัม เวลาผสมเกลือ ผูผ้ลิตจะใชน้ ้ า



13 

ไอโอดีน 1  ขวดน ้ าอดัลม ประมาณ 1250 ซีซี ผสมเกลือได ้ 3 ถุงปุ๋ ย โดยใชป้ากกาเคมีขีดเป็นเสน้
แบ่งได้  3  ส่วน จากนั้นผสมที่ละ 1 ถุงปุ๋ ย ต่อน ้ าไอโอดีน 1 ส่วน ผลการทดสอบคุณภาพเกลือ                 
ไม่สม ่าเสมอจึงน ามาสู่การหาแนวทาง หรือวธีิการผลิต 
 
 2.3.3  วิธีการการผลิตเกลือบริโภคเสริมไอโอดีน  
  2.3.3.1  การผลิตเกลือเสริมไอโอดีน  ท าไดห้ลายวธีิ ไดแ้ก่  (กรมวทิยาศาสตร์การแพทย,์ 
2552) 
  1.  Dry mixing เป็นการพน่ KIO3 ลงในเกลือผา่นระบบสายพาน พน่ลงในเกลือเหมาะ
กบัการผสมเกลือป่น Drip feed addition ใชก้บัเกลือเม็ด โดยละลาย KI หรือ KIO3 และหยดในอตัรา
สม ่าเสมอลงสู่สายพานล าเลียงเกลือตลอดเวลา โดยค านวณใหมี้ Iodine ในปริมาณไม่ต ่ากวา่ 30 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม  
  2.  Spray mixing เป็นการพน่สารละลาย  KIO3 เป็นวธีิการพน่สารละลายไอโอดีน  
ภายใตค้วามดนัที่สม ่าเสมอลงบนเกลือที่ไหลมาตามสายพาน  
  3.  Submersion process เป็นวธีิการที่เสริมสารละลายไอโอดีนลงในขบวนการผลิต
เกลือเป็นสารละลาย และปล่อยใหเ้กลือตกผลึก วธีิน้ีใชเ้วลานาน แต่เกลือที่ไดมี้ไอโอดีนสม ่าเสมอ  
  4.  Blender process เป็นวธีิการเสริมสารละลายไอโอดีน โดยการพน่สารละลาย
ไอโอดีนในเคร่ืองผสม เหมาะส าหรับผสมเกลือในขวด 0.5 - 3 ตนั/ช.ม. 
 2.3.3.2  กระบวนการผลิตเกลือบริโภคเสริมไอโอดีนของประเทศไทย  สามารถแบ่ง
ออกเป็น 2 ประเภทใหญ่ คือ การผลิตแบบกะ และการผลิตแบบต่อเน่ือง (แสงโสม, 2544) ดงัน้ี 

1.  การผลิตแบบกะ 
เป็นการผสมเกลือไอโอดีนเป็นคร้ัง ๆ ตามปริมาณเกลือแกงและสารละลายไอโอดีนที่

ไดค้  านวณไว้  ซ่ึงการผสม  แบ่งออกเป็นการผสมดว้ยเคร่ือง  และการผสมดว้ยมือ ( a) การผสมดว้ย
เคร่ือง มกัเป็นถงัผสมที่ผนงัถงัดา้นในมีสนั  2-3 สนั หรือที่แกนกลางมีแกนหรือใบกวน  ถงัส่วน
ใหญ่มกัวางในมุมเฉียงกบัพื้น  หรือ  วางตั้งฉากกบัพื้น  หรือวางขนานกบัพื้นก็ได้  ขึ้นกบัการ
ออกแบบถงัผสม  ซ่ึงการผสมดว้ยเคร่ือง  จะตอ้งควบคุมปริมาณเกลือ  และสารละลายไอโอดีน  
รวมทั้ง เวลาที่ใชผ้สม (b)การผสมดว้ยมือ เป็นการใชมื้อคลุกเคลา้เกลือและสารละลายไอโอดีนให้
เขา้กนัในทุกจุด หรืออาจใชเ้คร่ืองมือที่ใชช่้วยในการโกยเกลือ เช่น ไมพ้าย 

2.  การผลิตแบบต่อเน่ือง   
เป็นการผสมเกลือไอโอดีนอยา่งต่อเน่ืองดว้ยเคร่ืองมือ โดยการล าเลียงเกลือลงบน

สายพานอยา่งสม ่าเสมอ  เกลือจะผา่นหวัฉีดที่มีการสเปรยส์ารละลายไอโอดีนอยา่งต่อเน่ืองและสู่
ขั้นตอนการคลุกเคลา้ ส่วนใหญ่มกัเป็นสกรู ปริมาณเกลือแกงและสารละลายไอโอดีนจะตอ้งผสม
กนัในสดัส่วนที่ก  าหนดไว ้ไดแ้ก่ เคร่ืองตน้แบบยนิูเซฟ เป็นตน้ 
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        จากกรณีศึกษาการผลิตเกลือบริโภคเสริมไอโอดีนตามวถีิชาวบา้น  พบผูป้ระกอบการ
ใชมื้อคลุกผสมเกลือบริโภคและสารละลายโพแทสเซียมไอโอเดตใหเ้ขา้กนัหรืออาจใชเ้คร่ืองมือ  
เช่น จอบ/ไมพ้าย  ช่วยในการคลุกผสม  โดยใชอุ้ปกรณ์ฉีดพน่สารละลายโพแทสเซียมไอโอเดต  
ไดแ้ก่ ขวดน ้ าหรือขวดน ้ าอดัลมเจาะรูบนฝา  คิดเป็นร้อยละ  73.33 ขวดฉีดนา้หรือพน่น ้ า (Foggy)  
คิดเป็นร้อยละ  20.00 และบวัรดน ้ า  คิดเป็นร้อยละ  6.67 (นฤมลและคณะ, 2555) ดงัแสดงใน                   
ตารางที่ 2.2  
 
       ตารางที่ 2.2  Spraying equipment of potassium iodate  
 
 
   
 
 
 
 
        ที่มา :  นฤมลและคณะ(2555) 
 
 อุปกรณ์ทั้ง  3 ชนิดนั้นไม่มีสเกลบ่งบอกปริมาตร  อยา่งไรก็ตาม  ขวดฉีดน ้ าหรือพน่น ้ า
เป็นอุปกรณ์ที่เหมาะสมในการฉีดพน่สารละลายโพแทสเซียมไอโอเดตใหเ้ป็นฝอยกระจายอยา่ง
ทัว่ถึงได ้ทั้งน้ีจึงตอ้งมีการตวงปริมาตรสารละลายโพแทสเซียมไอโอเดตใหมี้สดัส่วนถูกตอ้งก่อน
บรรจุในขวดฉีดน ้ าหรือพน่น ้ า  และคอยตรวจสอบการอุดตนัของหวัฉีดในการฉีดพน่สารละลาย
โพแทสเซียมไอโอเดต (นฤมลและคณะ, 2555)  
 
 2.3.4  ปัญหาที่เกิดขึน้ 

จากรายงานสถานการณ์ของโรคขาดสารไอโอดีนในประเทศไทย  กรมอนามยัไดจ้ดัตั้งระบบ
การเฝ้าระวงัโรคขาดสารไอโอดีน ตั้งแต่ปีพ.ศ. 2532 โดยใชอ้ตัราคอพอกในนกัเรียนประถมศึกษา
เป็นดชันีช้ีวดั ซ่ึงมีอตัราคอพอก และจ านวนพื้นที่ด  าเนินการ (ภาพที่ 2.3) 

 

Equipment  Number of case  Percentage  

Bottle cap with a hole  11 73.33 
Foggy  3 20.00 
Water lotus  1 6.67 
Total  15 100 
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ภาพที่ 2.3  อตัราคอพอกของประเทศไทย 

              ที่มา :  กรมอนามยั (2532) 
 

จะเห็นไดว้า่โรคขาดสารไอโอดีนยงัคงเป็นปัญหาสาธารณสุขของประเทศไทย  แมว้า่
สถานการณ์อตัตราคอพอกในเด็กนกัเรียน มีแนวโนม้ลดลงตามล าดบั  จากร้อยละ 19.3 ในปี 2532 
ลงมาเป็น 2.2 ในปี พ.ศ. 2542 (กองโภชนาการ กรมอนามยั,  2542) สอดคลอ้งกบัรายงาน
สถานการณ์โรคขาดสารไอโอดีนของศูนยส่์งเสริมสุขภาพเขต 4 ราชบุรี ซ่ึงสถานการณ์ลดลงจาก
ร้อยละ  6.3  ในปี 2535 เป็น 1.2 ในปี 2543 แต่ยงัพบมีการระบาดของโรคกระจายอยูใ่นพื้นที่หลาย
แห่งตามชายแดนของประเทศ   

จงัหวดัน่านซ่ึงเป็นแหล่งที่ผลิตเกลือสินเธาวแ์หล่งใหญ่ของภาคเหนือโดยมีการผลิตเกลือสมุทร
และเกลือสินเธาวร์วมกนัคิดประมาณ  600 ตนัต่อปี มีอ าเภอบ่อเกลือ  เป็นแหล่งผลิตเกลือสินเธาว์
ภูเขาที่มีการผลิตเกลือมาหลายร้อยปีแลว้ (หนงัสือพมิพล์า้นนาไทย, 2554) มีก าลงัการผลิตประมาณ  
320 ตนัต่อปี แต่จากขอ้มูลปีพ.ศ.2532 พบวา่เด็กร้อยละ 0.13 เป็นโรคเอ๋อ (Cretinism) ซ่ึงมีสาเหตุมา
จากการขาดสารไอโอดีน  จึงมีการด าเนินโครงการต่างๆ  เพือ่ควบคุมและป้องกนัโรคขาดสาร
ไอโอดีน  จากการสารวจสถานการณ์ของจงัหวดัน่านในปี  พ.ศ.2551 พบวา่เด็กทารกมีระดบั  TSH 
มากกวา่ 11.2 มิลลิยนิูตต่อลิตร ร้อยละ 7.15 และหญิงตั้งครรภมี์ระดบัไอโอดีนในปัสสาวะนอ้ยกวา่  
150 ไมโครกรัมต่อลิตร  ร้อยละ  61.87 (ส านกังานสาธารณสุขจงัหวดัน่าน , 2554) ซ่ึง แสดงวา่                   
การด าเนินการแกไ้ขปัญหาโรคขาดสารไอโอดีนในจงัหวดัน่านนั้นยงัไม่บรรลุผลสาเร็จเท่าที่ควร 
(นฤมล และคณะ, 2555) 
 ในปี พ.ศ. 2552 จงัหวดัสมุทรสาคร  เป็นพื้นที่ที่มีภาวะขาดสารไอโอดีนอยูใ่นระดบัเล็กนอ้ย  
รายละเอียดดงัตารางที่ 2.3 และตารางที่ 2.4 
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ตารางที่  2.3  ร้อยละของผลตรวจเลือดเด็กแรกเกิดอายุ  2 วนัขึ้นไป  ที่มีค่าTSH >11.25 mU/L    
พ.ศ.2548-2552 จาแนกรายอาเภอและภาพรวมของแต่ละจงัหวดั 

 

  
 

       ที่มา: ศูนยว์ทิยาศาสตร์การแพทยส์มุทรสงคราม, 2553 (นฤมลและคณะ, 2555) 
 
       ตารางที่ 2.4  ผลตรวจ Urine Iodine เดือน พ.ย. 53 กบั TSH in New Born ก.ย. 52 - ส.ค. 53 
 

 
 

      ที่มา : Urine Iodine จากหอ้งปฏิบตัิการ โรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพ ศูนยอ์นามยัที่ 4                   
                 ค่า TSH in New Born จากศูนยว์ทิยาศาสตร์การแพทยส์มุทรสงคราม  
                  (นฤมลและคณะ, 2555) 
 

ผลการศึกษาปัจจยัการผลิตที่มีผลต่อคุณภาพเกลือเสริมไอโอดีนในประเทศไทยของ                         
วสิิฐ (2540) พบวา่  ปัจจยัที่มีผลต่อความสม ่าเสมอของการกระจายตวัของไอโอดีนในเกลือ คือ 
วธีิการและอุปกรณ์ที่ใชใ้นการเสริม  ความถูกตอ้งของปริมาณเกลือและไอโอดีนที่ใชเ้สริม สดัส่วน
ที่ถูกตอ้งของสาร (KIO3:น ้ า:เกลือ) วธีิการบรรจุ  และระยะเวลาในการเก็บเกลือเสริมไอโอดีน 

จากการส ารวจคุณภาพและความครอบคลุมการบริโภคเกลือเสริมไอโอดีนใช ้ แต่เป็นเกลือสริม
ไอโอดีนที่ไม่มีคุณภาพมากกวา่ร้อยละ 50 (กลุ่มงานควบคุมและป้องกนัภาวะทุพโภชนาการ กอง
โภชนาการ กรมอนามยั, 2541) ยงัสอดคลอ้งกบัรายงานของ ภิญโญ และคณะ, 2542  พบวา่โรงงาน /
แหล่งผลิตเกลือส่วนใหญ่ยงัไม่สามารถผลิตเกลือใหมี้ไอโอดีนตามมาตรฐานอยา่งเสม ่าเสมอได ้
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มีการจดัส ารวจความครอบคลุมการบริโภคเกลือเสริมไอโอดีนในระดบัครัวเรือนของประเทศ
ไทยโดย กองโภชนาการ พ.ศ. 2541 ดว้ยการใชชุ้ดทดสอบ I-kit ตรวจตวัอยา่งเกลือที่ใชใ้นครัวเรือน
พบวา่คุณภาพของเกลือเสริมไอโอดีนยงัอยูใ่นระดบัต ่ากวา่เป้าหมายและไม่ไดม้าตรฐานอีกมาก  
โดยพบวา่เกลือป่นร้อยละ 21.4 และเป็นเกลือเม็ดร้อยละ 76.9 ยงัไม่มีการเสริมไอโอดีน 

(พนสัและนิศา ,  2545) จากผลการส ารวจคุณภาพและความครอบคลุมการใชเ้กลือเสริม
ไอโอดีน 60 หมู่บา้นในจงัหวดัราชบุรีและสมุทรสงคราม จ านวน 600 ครัวเรือน  พบวา่มีการใช้
เกลือบริโภค 590 ครัวเรือน  เก็บตวัอยา่งเกลือได ้580 ตวัอยา่ง เป็นเกลือเสริมไอโอดีน 474 ตวัอยา่ง 
เกลือธรรมชาติ 106 ตวัอยา่ง  เม่ือทดสอบดว้ย I-kit พบวา่  เกลือที่ระบุวา่เป็นกลือเสริมไอโอดีนได้
มาตรฐาน (30-100 ppm) ร้อยละ 47.26 และที่ไม่ไดม้าตรฐาน (<30 หรือ >100 ppm) ร้อยละ 52.74 

(โสภิณ, 2546)  จากการส ารวจปริมาณไอโอดีนในเกลือบริโภคที่วางจ าหน่ายที่จงัหวดัในเขต 6 
จ  านวน 4 จงัหวดั ไดแ้ก่ ขอนแก่น  กาฬสินธุ ์ สกลนคร  และเลย  ในช่วงเดือนมกราคมถึงกนัยายน 
2546 จ านวน 109 ตวัอยา่ง พบเกลือที่ตกมาตรฐาน 18 ตวัอยา่ง ร้อยละ 16.51 และเม่ือเก็บตวัอยา่ง
เกลือบริโภคที่ตกมาตรฐานจากแหล่งผลิต 9 ตวัอยา่ง 2 ยีห่อ้  จากผูผ้ลิต 5 ราย พบวา มีปริมาณ
ไอโอดีนต ่ากวา่ 5 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ฉะนั้นตวัอยา่งเกลือบริโภคที่ตกมาตรฐานนั้นมีสาเหตุจาก
แหล่งผลิตไม่ใช่จากแหล่งจ าหน่าย  ซ่ึงการควบคุมการผลิตมีความส าคญัในคุณภาพของเกลือ
บริโภค  ดงันั้นเจา้หนา้ที่ที่เก่ียวขอ้งและผูป้ระกอบการควรประสานงานในการควบคุมคุณภาพเกลือ
บริโภค 

กิตติ ( 2551) ท าการวจิยักระบวนการในการผลิตและคุณภาพของเกลือเสริมไอโอดีน                        
ของโรงงานผลิตเกลือเสริมไอโอดีนในประเทศไทย  โดยมีกลุ่มตวัอยา่ง คือ โรงงานเกลือเสริม
ไอโอดีน จ านวน 26 แห่ง ซ่ึงไดรั้บการสุ่มตวัอยา่งแบบแบ่งกลุ่มตามภูมิภาค ไดแ้ก่ ภาคเหนือ                   
(8 แห่ง) ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ ( 8 แห่ง) ภาคกลาง ( 7 แห่ง) และภาคใต ้( 3 แห่ง) คิดเป็นร้อยละ 
14 ของจ านวนโรงงานเกลือเสริมไอโอดีนที่ลงทะเบียน ( 191 แห่ง) เม่ือ พ.ศ. 2549 โดยใชชุ้ด
ทดสอบ I-kit พบวา่  โรงงานเกลือเสริมไอโอดีนขนาดใหญ่ 
 นอกจากน้ีมีการสุ่มตวัอยา่งเกลือเสริมไอโอดีนที่จ  าหน่ายในทอ้งตลาดและจากกระบวนการ
ผลิตของภาคกลางระหวา่งเดือนกรกฎาคม -สิงหาคม 2553 จานวน 71 ตวัอยา่ง  พบวา่ มี 27 ตวัอยา่ง
ที่ไม่ผา่นเกณฑ ์และช่วงค่าปริมาณสารไอโอดีนที่ตรวจพบอยูใ่นช่วง  1.58-285 ppm. (นิพทัธา และ 
วริพสัย,์ 2553) ส าหรับในอาหารทัว่ๆไป มีไอโอดีนอยูใ่นปริมาณนอ้ย  ไม่เพยีงพอต่อความตอ้งการ
ของร่างกาย ในผกัสด ไข่ไก่ ไข่เป็ด ไก่ หมู ววั นา้หนกั 1 ขีด มีไอโอดีนไม่ถึง 60 ไมโครกรัม  ท าให้
ตอ้งกินในปริมาณมากต่อวนัจึงจะไดรั้บสารไอโอดีนเพยีงพอ 
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2.4  อายุการเกบ็รักษา (ประมวล, 2556) 
 

2.4.1  ทฤษฎี 
 อายกุารเก็บรักษา ( shelf life) หมายถึง ช่วงระยะเวลาที่อาหารอยูใ่นบรรจุภณัฑแ์ละการเก็บ
รักษาในสภาวะที่ก  าหนด ซ่ึงสามารถรักษาคุณภาพและความปลอดภยัของอาหารใหอ้ยูใ่นระดบัที่
ก  าหนดได ้โดยอายกุารเก็บรักษาของผลิตภณัฑเ์ป็นการบ่งบอกระยะเวลาที่ผลิตภณัฑน์ั้นยงัมีความ
ปลอดภยัต่อการบริโภค รวมถึงยงัมีลกัษณะทางประสาทสมัผสั เคมี กายภาพ และชีวภาพ เป็นที่พงึ
พอใจ และคงไวซ่ึ้งคุณค่าทางโภชนาการตามที่ไดร้ะบุไวใ้นฉลากโภชนาการ ทั้งน้ีตอ้งขึ้นอยูภ่ายใต้
เง่ือนไขของการเก็บรักษาตามสภาวะที่เหมาะสม 

นอกจากน้ี อายกุารเก็บผลิตภณัฑย์งัหมายถึงระยะเวลาที่คุณสมบติัของอาหารยงัคงเป็นที่
ยอมรับไดข้องลูกคา้ ผูผ้ลิตอาหารตอ้งรับผดิชอบวา่อายกุารเก็บผลิตภณัฑข์องตนนั้นตอ้งไม่สั้นกวา่
วนัหมดอาย ุ(expiring date) ที่ประทบัไวบ้นผลิตภณัฑ ์ 
 1.  มีความปลอดภยั 
 2.  มีลกัษณะทางดา้นประสาทสมัผสั เคมี กายภาพ และจุลินทรีย ์ที่ตอ้งการอยู ่
 3.  สอดคลอ้งกบัการระบุขอ้มูลทางดา้นโภชนาการที่ระบุไว ้
      โดยปกติแลว้การเปล่ียนแปลงในขณะเก็บรักษาเป็นส่ิงที่ไม่พงึประสงค ์เพราะท าใหเ้กิดการ
เปล่ียนแปลงลกัษณะปรากฏ ความคงตวั กล่ินรส กล่ินและเน้ือสมัผสั การเปล่ียนแปลงดงักล่าวมี
ความส าคญัมากในการวเิคราะห์อายกุารเก็บผลิตภณัฑ ์คุณลกัษณะทางประสาทสมัผสัของอาหาร
ทุกชนิดจะเปล่ียนไปเม่ือเก็บรักษา อาจเกิดขึ้นไดเ้ร็วมาก เช่น ในผลิตภณัฑส์ด เป็นตน้ หรืออาจ
เกิดขึ้นไดช้า้มาก เช่น อาหารกระป๋อง เป็นตน้ อายกุารเก็บผลิตภณัฑเ์ป็น ค่าที่ประมาณไดย้าก 
เน่ืองจากถา้ใชว้ธีิทดสอบอายกุารเก็บตามหลกัการคือ บรรจุอาหารตามเง่ือนไขการผลิต ตั้งไวใ้น
สภาวะที่ตอ้งการ หาค่าอายกุารเก็บจริง ก าหนดค่าช่วงเวลาของการทดสอบแลว้น าตวัอยา่งอาหารมา
ตรวจวดัค่าตวัแปรที่ใชเ้ป็นดชันีช้ีวดัคุณภาพ ติดตามดูเวลาเก็บเท่าใดที่ท  าใหอ้าหารที่บรรจุ
เส่ือมสภาพ แต่การทดลองดงักล่าวใหเ้วลายาวนานและหากตอ้งการตรวจผลิตภณัฑใ์นปริมาณมาก 
เวลาที่ใชใ้นการทดลองในแต่ละสภาวะจะเพิม่มากขึ้นและในทางอุตสาหกรรมไม่สามารถรอผลการ
ทดลองยาวนานได ้ดงันั้นจึงมีการทดลองในสภาวะเร่ง โดยทดสอบการเก็บตวัอยา่งผลิตไวท้ี่
อุณหภูมิสูง ซ่ึงเรียกวา่ การทดสอบในสภาวะเร่ง (Accelerated Shelf Life Test, ASLT) 
  
    2.4.2  อายุการเก็บรักษาของเกลือเสริมไอโอดีน 

2.4.2.1  จลนพลศาสตร์ของปฏิกิริยา   (ประมวล, 2556) 
ส าหรับการเปล่ียนแปลงปฏิกิริยาเคมีและชีวเคมี รวมถึงการเจริญเติบโตของจุลินทรีย ์ที่เกิด

การขึ้นในอาหาร ในระหวา่งอายกุารเก็บของอาหาร เป็นสาเหตุส าคญัที่ท  าใหคุ้ณภาพของผลิตภณัฑ์
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อาหารเส่ือมเสีย โดยอตัราการเส่ือมเสียคุณภาพน้ีขึ้นกบัปัจจยัภายในหลายอยา่ง ไดแ้ก่ ปัจจยัภายใน
ตวัอาหารเอง เช่น องคป์ระกอบของอาหารที่มีผลต่อการเปล่ียนแปลงคุณภาพของอาหาร ตวัอยา่ง 
สารอาหารประเภทต่างๆที่มีผลต่อการเปล่ียนแปลงคุณภาพอาหาร ไดแ้ก่ โปรตีน ไขมนั และ 
คาร์โบไฮเดรต เป็นตน้ และปัจจยัภายนอก ไดแ้ก่ สภาวะแวดลอ้มที่เก็บรักษาอาหารนั้น เช่น การ
เก็บรักษาอาหารที่อุณหภูมิไม่เหมาะสม การท าใหอ้าหารมีการสมัผสักบัจุลินทรียโ์ดยตรง เป็นตน้ 
ซ่ึงวธีิการศึกษาการประเมินอายกุารเก็บรักษาผลิตภณัฑอ์าหาร ในเบื้องตน้จ าเป็นตอ้งศึกษา 
จลนพลศาสตร์ของปฏิกิริยา (Kinetics of Reaction) ของการเปล่ียนแปลงคุณภาพของอาหาร ซ่ึงเป็น
การศึกษาอตัราการเกิดปฏิกิริยา โดยวดัจากมวล หรือคุณภาพบางดา้นของผลิตภณัฑเ์ร่ิมตน้ ที่ลดลง
ต่อเวลา โดยจลนพลศาสตร์ของปฏิกิริยาน้ีสามารถน ามาใชอ้ธิบายอตัราการเส่ือมเสียคุณภาพของ
อาหารได ้ 

จลนพลศาสตร์ของปฏิกิริยาน้ี ถา้ก าหนดให ้ A B และ C เป็นสารเร่ิมตน้ หรือคุณภาพ
เร่ิมตน้ เม่ือคุณภาพของอาหารเกิดการเปล่ียนแปลง จะเกิดจากสารเร่ิมตน้เหล่าน้ีท  าปฏิกิริยากนัแลว้
จะใหผ้ลลพัธเ์ป็นสาร  D  E และ F ดงัสมการที่ (1) โดย  

 
     kf  

                aA + bB + cC  + ……                             dD + eE + fF + ……      (1) 
                              

 kb 

  

a, b, c, d, e และ f  เป็นค่าสมัประสิทธ์ิตวัคูณของสารเร่ิมตน้ และสารที่ได ้ 
kf  เป็นอตัราการเกิดปฏิกิริยาทางตรง (f ยอ่มาจาก forward) 
kb  เป็นอตัราการเกิดปฏิกิริยายอ้นกลบั ( b ยอ่มาจาก backward) 

 

 โดยปกติแลว้ การวดัอตัราการเกิดปฏิกิริยา เพือ่น าไปอธิบายการเปล่ียนแปลงคุณภาพของ
อาหาร จะใชว้ธีิการวดัจากการลดลง หรือการเปล่ียนแปลงของสารที่สามารถวดัไดง่้าย ไม่ซบัซอ้น
มากเป็นเกณฑใ์นการวดั จะสามารถแสดงไดด้ว้ยสมการ ที่ (2) ตวัอยา่งเช่น ถา้อาหารที่ตอ้งการเก็บ
รักษา เป็นอาหารประเภท ที่มีวติามินซีสูง และพจิารณาแลว้วา่การลดลงของวติามินท าใหอ้าหารนั้น
มีคุณลดลง ไม่เหมาะสมต่อการบริโภค ดงันั้น สาร A ที่ตอ้งการวดั ก็คือปริมาณวติามินซีที่ลดลง
นัน่เอง  
  

d[A]/dt   = kf[A]a [B]b [C]c….  –  kb[D] d [E]e [F]f ….                             (2) 
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 จากสมการที่ (1) เม่ือตอ้งการอธิบายการเปล่ียนแปลงคุณภาพของอาหาร โดยใชว้ธีิการวดั
จากการลดลงของสาร A เป็นหลกั เน่ืองจากสาร A สามารถท าการวดัไดง่้าย และไม่ซบัซอ้น จะ
พบวา่ดา้นซา้ยมือของสมการ จะเป็นอตัราการเปล่ียนแปลงความเขม้ขน้ของสาร [A] ต่อเวลา โดย 

[A] เป็นความเขม้ขน้ของสาร A 
[B]  เป็นความเขม้ขน้ของสาร B 
[C]  เป็นความเขม้ขน้ของสาร C 
[D]  เป็นความเขม้ขน้ของสาร D  
[E]  เป็นความเขม้ขน้ของสาร E  
[F]  เป็นความเขม้ขน้ของสาร F  
a  เป็นอนัดบัของปฏิกิริยา  (Reaction Order) ของสาร A 
b เป็นอนัดบัของปฏิกิริยา  (Reaction Order) ของสาร B 
c  เป็นอนัดบัของปฏิกิริยา  (Reaction Order) ของสาร C 
d   เป็นอนัดบัของปฏิกิริยา  (Reaction Order) ของสาร D  
e   เป็นอนัดบัของปฏิกิริยา  (Reaction Order) ของสาร E  
f   เป็นอนัดบัของปฏิกิริยา  (Reaction Order) ของสาร F  

 

หมายเหตุ * อนัดบัปฏิกิริยา หมายถึง ตวัเลขยกก าลงัที่แสดงรูปแบบความสมัพนัธ ์ระหวา่ง
ความเขม้ขน้ของสารที่เปล่ียนแปลงไป ที่มีต่อระยะเวลาการเก็บรักษาผลิตภณัฑอ์าหาร 

 
เน่ืองจากสมการ (2) มีความซบัซอ้น และหาผลลพัทข์องสมการไดค้่อนขา้งยุง่ยาก จึงไดมี้

การดดัแปลงสมการใหส้ามารถใชง้านไดง่้ายขึ้น โดยจะก าหนดขอบเขตของปฏิกิริยาใหก้ระชบัมาก
ขึ้น เพือ่ลดความซบัซอ้นของปฏิกิริยา  เช่น อตัราการเกิดปฏิกิริยายอ้นกลบัมีค่านอ้ยมาก เม่ือ
เปรียบเทียบกบัอตัราการเกิดปฏิกิริยาไปขา้งหนา้ เป็นตน้ โดยเฉพาะอยา่งยิง่อาหารที่มีองคป์ระกอบ
เป็นจ านวนมาก มีสารประกอบที่ซบัซอ้น ถา้จะท าการติดตามผลการเปล่ียนแปลงคุณภาพของ
อาหาร โดยวเิคราะห์คุณภาพในทุกดา้นคงจะท าไดย้าก  

ดงันั้นในการประเมินผลการเปล่ียนแปลงคุณภาพของอาหารในปัจจุบนั จะใชว้ธีิวดัการ
เปล่ียนแปลงในบางดา้น หรือ บางคุณลกัษณะ ที่เกิดการเปล่ียนแปลง หรือ เป็นผลจากการ
เปล่ียนแปลงเท่านั้น ซ่ึงผลที่เกิดขึ้นจากการเปล่ียนแปลงเหล่านั้น จะไปมีความสมัพนัธก์บั                     
การเปล่ียนแปลงของสารประกอบเร่ิมตน้ของผลิตภณัฑอ์าหารเอง เช่น การลดลงของปริมาณ
วติามิน เป็นตน้ และยงัมีการทดสอบผลของการเปล่ียนแปลงคุณภาพอาหารบางอยา่ง ที่ไม่เก่ียว
พนัธก์บั การเปล่ียนแปลงสารประกอบของสารเร่ิมตน้อยา่งใดอยา่งหน่ึงของผลิตภณัฑอ์าหาร 
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โดยตรง แต่เป็นผลลพัธข์องการเปล่ียนแปลงสารประกอบของอาหารหลายๆอยา่งร่วมกนั จนได้
สารประกอบใหม่  

ซ่ึงค่าทางเคมีเหล่าน้ี สามารถใชเ้ป็นดชันี บ่งช้ีคุณภาพของผลิตภณัฑไ์ดว้า่                                      
มีการเปล่ียนแปลงไปมากนอ้ยในระหวา่งอายกุารเก็บ หรือการติดตามการเปล่ียนแปลงปริมาณ
จุลินทรียท์ี่เกิดขึ้นในผลิตภณัฑอ์าหาร ถึงแมว้า่การเปล่ียนแปลงปริมาณจุลินทรีย ์ที่เกิดขึ้นจะไม่
สามารถบ่งบอกวา่ องคป์ระกอบใดของอาหารเกิดการเปล่ียนแปลงไปบา้งอยา่งชดัเจน แต่ก็สามารถ
บอกไดว้า่ผลิตภณัฑอ์าหารนั้นๆ เกิดการเส่ือมเสียและไม่เหมาะสมที่จะท าการบริโภคต่อไป หรือ
แมก้ระทัง่การวดัการเปล่ียนแปลงของอาหาร โดยใชว้ธีิทดสอบดว้ยการชิม ก็เป็นที่นิยมไม่แพก้บั
วธีิอ่ืนๆ ถึงแมว้า่วธีิน้ีไม่ใช่การทดสอบทางวทิยาศาสตร์โดยตรง แต่ก็สามารถบ่งช้ีไดว้า่ เม่ือมีกล่ิน 
รส สี เน้ือสมัผสั และความชอบรวม เกิดการเปล่ียนแปลง แสดงวา่ผลิตภณัฑอ์าหารชนิดนั้นเกิด    
การเปล่ียนแปลงเกิดขึ้น และไม่เป็นที่ตอ้งการของผูบ้ริโภค  

ทั้งน้ีไม่วา่จะวดัการเปล่ียนแปลงคุณภาพของอาหารดว้ยวธีิใดก็ตาม จ าเป็นตอ้งแปลงค่า
ต่างๆเหล่านั้นใหเ้ป็นตวัเลขก่อน จะมีหน่วยหรือไม่ก็ได ้และขอใหค้่าที่วดัไดเ้หล่านั้นสามารถใช้
เป็น ดชันีบ่งช้ีคุณภาพใหส้อดคลอ้งกบัการเส่ือมเสียคุณภาพของผลิตภณัฑอ์าหารนั้นๆได ้ 

ดงันั้นในการประเมินการเส่ือมเสีย หรือการเปล่ียนแปลงคุณภาพของผลิตภณัฑอ์าหาร  
โดยใชว้ธีิการติดตามการเปล่ียนแปลงอยา่งใดอยา่งหน่ึงดงัที่กล่าวมาแลว้จะสามารถเขียนสมการ
แสดงความสมัพนัธใ์หม่ไดด้งัสมการที่ (3) 

 

+d[A]/dt   =   k[A]n          (3) 
 

k  เป็นอตัราการเกิดปฏิกิริยาที่ท  าการศึกษา 
โดย A เป็นค่าของดชันีบ่งช้ีคุณภาพของผลิตภณัฑอ์าหารอยา่งใดอยา่งหน่ึง ที่ประเมินแลว้

วา่จะเป็นดชันีที่ดีที่สุดในการประเมินการเปล่ียนแปลงคุณภาพของอาหาร ซ่ึงอาจจะเป็นค่าที่
เพิม่ขึ้น (เป็นบวก) หรือลดลงก็ได ้(เป็นลบ) ขึ้นอยูก่บัวา่ส่ิงที่ติดตามนั้นเพิม่ขึ้น หรือลดลง เช่น เม่ือ
ก าหนดใหว้ติามินซีเป็นคุณภาพส าคญัของผลิตภณัฑอ์าหาร การตรวจวดัปริมาณวติามินซีในอาหาร
เป็นดชันีบ่งช้ีคุณภาพ  
 ส าหรับ n ที่เป็นเลขยกก าลงั เป็น อนัดบัปฏิกิริยา หมายถึง ตวัเลขยกก าลงัที่แสดงรูปแบบ
ความสมัพนัธ ์ระหวา่งความเขม้ขน้ของสารที่เปล่ียนแปลงไป ที่มีต่อระยะเวลาการเก็บรักษา
ผลิตภณัฑอ์าหาร  

 
 



22 

2.4.2.2 การค านวณอายกุารเก็บรักษา 
การค านวณอายกุารเก็บรักษาของผลิตภณัฑอ์าหาร เป็นการหาเวลาที่อาหารจะหมดอาย ุ

เพือ่ใชใ้นการก าหนดวนัหมดอายขุา้งบรรจุภณัฑ ์ซ่ึงจะเป็นประโยชน์ทั้งผูบ้ริโภค และผูผ้ลิต โดย
ผูบ้ริโภคไดมี้โอกาสในการเลือกผลิตภณัฑท์ี่มีคุณภาพ ผูค้า้รายยอ่ยสามารถคดัแยกผลิตภณัฑท์ี่
หมดอายอุอกจากชั้นวางสินคา้ไดอ้ยา่งสะดวก และ ผูผ้ลิตสามารถก าหนดวนัเก็บสินคา้คืนไดอ้ยา่ง
แม่นย  า เพือ่เขา้สู่กระบวนการท าลายต่อไป  

ในการค านวณอายกุารเก็บรักษาของผลิตภณัฑอ์าหาร ส่ิงแรกที่ตอ้งท าความเขา้ใจ                    
คือ อนัดบัของปฏิกิริยาของการเปล่ียนแปลงคุณภาพของอาหาร ตามดชันีที่ใชใ้นการติดตาม                         
การเปล่ียนแปลงที่เหมาะสมส าหรับอาหารแต่ละชนิด ดงักล่าวมาแลว้ ตวัอยา่ง เช่น อาหารประเภท
น ้ ามนัซ่ึงอยูใ่นสภาพของเหลว ตามระยะเวลาการเก็บที่ยาวนานขึ้น และเม่ือไดค้่าตวัเลขที่ไดจ้าก
การติดตามการเปล่ียนแปลงแลว้ จะน ามาหาอนัดบัของปฏิกิริยาของการเปล่ียนแปลงคุณภาพของ
อาหาร เพือ่ดูวา่เป็นแบบใด จะไดส้ามารถคาดการณ์ระยะเวลาในการเก็บรักษาไดอ้ยา่งถูกตอ้ง               
โดยการหาอนัดบัของปฏิกิริยาของการเปล่ียนแปลงคุณภาพของอาหาร มีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 

1.  อนัดบัของปฏิกิริยา 
อนัดบัปฏิกิริยา หมายถึง ตวัเลขยกก าลงัที่แสดงรูปแบบความสมัพนัธ ์ระหวา่ง                  

ความเขม้ขน้ของสารที่เปล่ียนแปลงไป หรือตวัเลขดชันีที่ใชใ้นการติดตามการเปล่ียนแปลงที่
เหมาะสมส าหรับอาหารแต่ละชนิด ที่มีต่อระยะเวลาการเก็บรักษาผลิตภณัฑอ์าหาร โดยอนัดบั
ปฏิกิริยาที่พบในผลิตภณัฑอ์าหารที่มีอายกุารเก็บที่ยาวนานขึ้น จะแสดงออกมาในหลายรูปแบบ
ดงัน้ี 

1)  ปฏิกิริยาอนัดบัศูนย ์(Zero order) 
ปฏิกิริยาอนัดบัศูนย ์คือ ปฏิกิริยาการเปล่ียนแปลงของค่าดชันีที่ใชใ้นการติดตาม

การเปล่ียนแปลงที่เหมาะสมส าหรับอาหาร มีความสมัพนัธเ์ป็นแบบเสน้ตรง กบัระยะเวลาใน                    
การเก็บรักษา ที่เปล่ียนแปลงไป (เม่ือระยะเวลาในการเก็บรักษายาวนานขึ้น) โดยค่าดชันีที่ใชใ้น  
การติดตามการเปล่ียนแปลงที่เหมาะสมส าหรับอาหาร อาจจะมีค่าเพิม่ขึ้น หรือลดลงก็ได ้ขึ้นกบัวา่
ใชด้ชันีอะไรในการติดตามการเปล่ียนแปลงของผลิตภณัฑอ์าหาร 

จากสมการที่ (3) ถา้สมมุติวา่ ก าหนดให้  A เป็นดชันีบ่งช้ีคุณภาพของผลิตภณัฑ์
อาหารที่จะลดลงระหวา่ง การเก็บรักษา และอนัดบัของปฏิกิริยามีค่าเท่ากบัศูนย์  (n = 0) จะสามารถ
แสดงไดด้งัสมการที่ (4) และ (5) ดงัน้ี 

 
+d[A]/dt   =   k[A]n          (3) 

 จากสมการที่ (3) แทนค่า n = 0 จะไดส้มการที่ (4) 
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-d[A]/dt   =   k[A]0   (4) 
                              A   =   A0 - kt   (5) 
 A0 หมายถึง ดชันีบ่งช้ีคุณภาพเร่ิมตน้ (t = 0) 
 A หมายถึง ดชันีบ่งช้ีคุณภาพที่เวลา t 
 t หมายถึง ระยะเวลาใดๆในขณะท าการเก็บอายขุองผลิตภณัฑอ์าหาร  
 k  เป็นอตัราการเกิดปฏิกิริยาที่ท  าการศึกษา 
 

เม่ือเขียนกราฟระหวา่งปริมาณสารประกอบในผลิตภณัฑอ์าหารที่เกิด                           
การเปล่ียนแปลง  A และ ระยะเวลา t ใดๆในระหวา่งการเก็บอายผุลิตภณัฑอ์าหาร จะไดก้ราฟ                 
ดงัแสดงในภาพที่ 2.4 ถา้กราฟที่ปรากฏเป็นเสน้ตรงแสดงวา่  อตัราการเกิดปฏิกิริยาไม่ไดข้ึ้นอยูก่บั
ความเขม้ขน้เร่ิมตน้ของ  A และอตัราการเปล่ียนแปลงคุณภาพของผลิตภณัฑอ์าหารน้ี                                 
จะเปล่ียนแปลงอยา่งคงที่ เพยีงแต่การเปล่ียนแปลงที่เกิดขึ้นของ A จะไปในทิศทาง เพิม่ขึ้น ดงัภาพ                  
ที่ 2.4 หรือ มีทิศทางที่ลดลง เช่น การสูญเสียวติามิน การเปล่ียนแปลงคุณภาพหรือดชันีบ่งช้ีนั้นจะมี
แนวโนม้ลดลงตามอายกุารเก็บ  

 

 
 

ภาพที ่2.4  การเปล่ียนแปลงคุณภาพของผลิตภณัฑอ์าหารระหวา่งการเก็บรักษา เม่ืออนัดบัของ 
                    ปฏิกิริยามีค่าเท่ากบัศูนย ์

2) ปฎิกิริยาอนัดบัหน่ึง (First order) 
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ปฏิกิริยาอนัดบัหน่ึง คือ ปฏิกิริยาการเปล่ียนแปลงของค่าดชันีที่ใชใ้นการติดตาม
การเปล่ียนแปลงที่เหมาะสมส าหรับอาหาร มีความสมัพนัธเ์ป็นแบบเอกโปเนนเชียล กบัระยะเวลา
ในการเก็บรักษา ที่เปล่ียนแปลงไป (เม่ือระยะเวลาในการเก็บรักษายาวนานขึ้น) โดยค่าดชันีที่ใชใ้น
การติดตามการเปล่ียนแปลงที่เหมาะสมส าหรับอาหาร อาจจะมีค่าเพิม่ขึ้น หรือลดลงก็ได ้ขึ้นกบัวา่
ใชด้ชันีอะไรในการติดตามการเปล่ียนแปลงของผลิตภณัฑอ์าหาร 

จากสมการที่ (3) ถา้สมมุติวา่ ก าหนดให้  A เป็นดชันีบ่งช้ีคุณภาพของผลิตภณัฑ์
อาหารที่จะลดลงระหวา่ง การเก็บรักษา และอนัดบัของปฏิกิริยามีค่าเท่ากบัหน่ึง  (n = 1) จะสามารถ
แสดงไดด้งัสมการที่ (6) (7) (8) และ (9) ดงัน้ี 

 
+d[A]/dt   =   k[A]n (3) 

 
 จากสมการที่ (3) แทนค่า n = 1 จะไดส้มการที่ (6) 
 

-d[A]/dt       =   k[A]1 (6) 
             -d[A]/[A]   =   kdt (7) 
  จะได ้   lnA/A0         =   -kt (8) 
 หรือ       A =   A0exp(-kt) (9) 
 

 A0 หมายถึง ดชันีบ่งช้ีคุณภาพเร่ิมตน้ (t = 0) 
 A หมายถึง ดชันีบ่งช้ีคุณภาพที่เวลา t 
 t หมายถึง ระยะเวลาใดๆในขณะท าการเก็บอายขุองผลิตภณัฑอ์าหาร  
 k  เป็นอตัราการเกิดปฏิกิริยาที่ท  าการศึกษา 
 

จากสมการที่ (8) ถา้เราก าหนดให ้A = 0.5A0 หมายความวา่ ถา้ดชันีบ่งช้ีคุณภาพ A 
มีปริมาณที่เปล่ียนแปลงไปเท่ากบั คร่ึงหน่ึงของ ปริมาณดชันีบ่งช้ีคุณภาพเร่ิมตน้ นัน่หมายความวา่ 
ผลิตภณัฑจ์ะมีอายใุนการเก็บรักษาเหลือเพยีงคร่ึงหน่ึง จะไดว้า่ 

 
   t0.5    =   0.693/k   (10) 

 
เราจะเรียก t0.5 วา่ half-life ของผลิตภณัฑอ์าหาร หรือคร่ึงอายโุดยประมาณของผลิตภณัฑ ์ 

ภาพที่ 2.5 แสดงการเปล่ียนแปลงคุณภาพของผลิตภณัฑอ์าหารระหวา่งการเก็บ
รักษา เม่ืออนัดบัของปฏิกิริยามีค่าเท่ากบัหน่ึง ซ่ึงกรณีที่ A ลดลง หรือ เพิม่ขึ้น ระหวา่งการเก็บรักษา
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และ n มีค่าเท่ากบั  1 จะไดว้า่ความสมัพนัธร์ะหวา่ง  A และ t เป็นแบบเอกซ์โพเนนเชียล  และอตัรา
การเส่ือมเสียคุณภาพของผลิตภณัฑอ์าหารขึ้นกบัคุณภาพของหารขณะเวลานั้นๆ  ดงันั้นอตัราการ
เส่ือมเสียคุณภาพจะค่อยๆ  ลดลงตามระยะเวลาการเก็บรักษาที่เพิม่ขึ้น  แต่การเส่ือมเสียหรือการ
เปล่ียนแปลงของผลิตภณัฑอ์าหารที่เห็นจากกราฟอาจมีแนวโนม้ของกราฟเพิม่ขึ้น ขึ้นอยูก่บัส่ิงที่เรา
ท าการศึกษาและติดตามการเปล่ียนแปลง  

 

 
 

ภาพที ่2.5 การเปล่ียนแปลงคุณภาพของผลิตภณัฑอ์าหารระหวา่งการเก็บรักษา เม่ืออนัดบัของ 
                    ปฏิกิริยามีค่าเท่ากบัหน่ึง 

 
แต่เม่ือน ากราฟ จากภาพที่ 2.4 และ ภาพที่ 2.5 มาวางซอ้นกนั แสดง ดงัภาพที่ 2.6 

จะพบวา่ ในคร้ังแรกของการทดลองถา้ไม่เก็บจนผลิตภณัฑห์มดอาย ุจะมีโอกาสเกิดการผลิตพลาด
ในการประเมินอายไุดสู้งมาก เน่ืองจากถา้พจิารณาจากกราฟ ภาพที่ 2.6 จะเห็นวา่ ถา้ส่ิงที่เราติดตาม
อายกุารเก็บของผลิตภณัฑ ์มีความสมัพนัธเ์ป็นแบบ ปฏิกิริยาอนัดบัศูนย ์กบัระยะเวลาการเก็บ             
อาจไม่ใช่ปัญหา เน่ืองจาก เม่ือเราเก็บผลิตภณัฑ ์ไปเพยีงคร่ึงอายขุองผลิตภณัฑ ์และลากเสน้ตรง            
ต่อออกไปจนผลิตภณัฑห์มดอาย ุก็คงสามารถประเมินอายกุารเก็บได ้แต่ถา้ส่ิงที่เราติดตามอายุ                 
การเก็บของผลิตภณัฑ ์มีความสมัพนัธเ์ป็นแบบ ปฏิกิริยาอนัดบัหน่ึง กบัระยะเวลาการเก็บ  เราจะ 
ไม่สามารถท าเช่นเดียวกบั ปฏิกิริยาอนัดบัศูนยไ์ด ้เน่ืองจาก กราฟความสมัพนัธแ์บบ ปฏิกิริยา
อนัดบัหน่ึง จะไม่ไดเ้ป็นเสน้ตรง ไม่สามารถลากเสน้ได ้ดงันั้น ในการเก็บอายผุลิตภณัฑใ์หม่               
ควรเก็บเตม็อายกุ่อนในคร้ังแรก จากกราฟจะเห็นวา่ เม่ือผลิตภณัฑ ์มีอายคุร่ึงหน่ึง เสน้กราฟของ 
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อนัดบัปฏิกิริยาทั้งสองแบบ เหมือนจะทบักนั แต่เม่ือเลยจาก ประมาณคร่ึงหน่ึงของอาย ุจะพบวา่  
อนัดบัปฏิกิริยาทั้งสองแบบ จะมีค่าที่แตกต่างกนัมาก  
 

 
 
ภาพที่ 2.6  การเปล่ียนแปลงคุณภาพของผลิตภณัฑอ์าหารระหวา่งการเก็บรักษา เม่ืออนัดบัของ 
                  ปฏิกิริยามีค่าเท่ากบัศูนย ์และ หน่ึง ตามล าดบั 

 
โดยปกติแลว้ในขั้นตอนแรก ตอ้งท าการน าค่าดชันีที่เป็นผลที่เกิดขึ้นจากการเส่ือม

เสียที่ได ้จากการทดลองไปหาความสมัพนัธก์บัระยะเวลาในการเก็บรักษา ดว้ยการพลอตกราฟ เพือ่
พจิารณาวา่เป็นอนัดบัปฏิกิริยาแบบ 0 หรือ  1  ก่อนที่จะน าไปค านวณอายกุารเก็บต่อไป  

ส าหรับการค านวณหาระยะเวลาในการเก็บรักษา โดยพจิารณาจากรูปแบบ
ความสมัพนัธ ์ระหวา่ง ค่าดชันีที่ใชใ้นการติดตามการเปล่ียนแปลงที่เหมาะสมส าหรับอาหารชนิด
นั้นๆ กบัระยะเวลาในการเก็บรักษาผลิตภณัฑท์ี่เพิม่ขึ้น (ตามระยะเวลาการเก็บอายจุริงของ
ผลิตภณัฑ)์ จะสามารถท าใหท้ราบอายกุารเก็บจริงได ้เม่ือทราบอนัดบัปฏิกิริยาของความสมัพนัธ ์ 

 
2.4.2.3  การเร่งอายกุารเก็บผลิตภณัฑอ์าหาร  
ในปัจจุบนั ผูผ้ลิตผลิตภณัฑอ์าหาร ไม่วา่จะเป็นอาหารคน หรืออาหารสตัว ์ไม่เวน้แต่ผูผ้ลิต

ผลิตภณัฑท์างเคมี ที่มีอายกุารเก็บรักษาปรากฏอยูบ่นบรรจุภณัฑ ์จะตอ้งมีการศึกษาอายกุารเก็บของ
ผลิตภณัฑ ์แต่ผูผ้ลิตคงไม่สามารถเก็บผลิตภณัฑจ์นครบอายกุารเก็บได ้เน่ืองจากตอ้งปล่อย
สินคา้ออกจ าหน่ายใหเ้ร็วที่สุด ดงันั้นผูผ้ลิตสินคา้เหล่าน้ี จะมีเทคนิคอยา่งไรจึงจะทราบวา่สินคา้
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ของตนนั้นจะมีอายอุยูบ่นชั้นวางของ (Shelf-life) จนครบอายผุลิตภณัฑจ์ริงหรือไม่ เทคนิคคือ การ
เร่งอายกุารเก็บ ในการเร่งอายกุารเก็บมีหลายวธีิ ดงัจะแสดงต่อไป  

การเร่งอายกุารเก็บน้ีจะเป็นการรับประกนัวา่สินคา้ นั้นๆ จะมีอายวุางจ าหน่ายจริงเป็น
เท่าไร โดยเพิม่สภาวะความเส่ียงใหสิ้นคา้มีโอกาสเกิดการเส่ือมเสียไดเ้ร็วขึ้น เช่น โดยใชอุ้ณหภูมิ
ในการเก็บรักษาที่สูงขึ้นกวา่สภาวะการวางจ าหน่ายจริง การเร่งการเส่ือมเสียโดยการเร่งการเพิม่
ปริมาณออกซิเจนที่สมัผสักบัตวัผลิตภณัฑ ์หรือ การเร่งการเส่ือมเสียโดยการเพิม่ปริมาณความช้ืน
ใหส้มัผสักบัตวัผลิตภณัฑเ์ป็นตน้ ซ่ึงการเร่งการเส่ือมเสียของแต่ละผลิตภณัฑน์ั้น จะมีความ
เหมาะสมกบัผลิตภณัฑรู์ปแบบที่แตกต่างกนัไป โดยมกัจะตอ้งมีความรู้พื้นฐานเป็นเบื้องตน้ก่อนวา่ 
ผลิตภณัฑช์นิดนั้นๆ มีโอกาสเส่ือมเสียจากสาเหตุใดไดบ้า้ง เช่น ขนมขบเคี้ยว อาจเสียไดเ้น่ืองจาก 
ความหืน หรือกรอบนอ้ยลง เม่ืออายกุารเก็บเพิม่มากขึ้น ดงันั้นการเร่งอายกุารเก็บ อาจเลือกใช้
วธีิการเพิม่อุณหภูมิ หรือความช้ืนในการเร่งการเก็บ หรือถา้มัน่ใจวา่ บรรจุภณัฑท์ี่ใชส้ามารถกนั
ความช้ืนไดดี้ การอาจเลือกใชว้ธีิการเร่งอายกุารเก็บ เป็นการเพิม่อุณหภูมิที่ใชเ้ก็บเพยีงอยา่งเดียว 
เน่ืองจากอาจมีผลต่อการเร่งการหืนของผลิตภณัฑไ์ด ้เพราะส่วนใหญ่ขนมขบเคี้ยวมกัผา่นการทอด 
หรือมีส่วนประกอบที่มีไขมนั หรือ น ้ ามนัเป็นองคป์ระกอบ หรือ อีกตวัอยา่งหน่ึง คือ สินคา้
ประเภทน ้ ามนัพชื ซ่ึงเราทราบดีอยูแ่ลว้วา่น ้ ามนัมีโอกาสเส่ือมเสียเน่ืองจากการหืนไดม้าก เน่ืองจาก
การเปล่ียนแปลงโครงสร้างของน ้ ามนัพชื ไดก้รดไขมนัอิสสระ ดงันั้นการเร่งการเส่ือมน ้ ามนัพชืได้
อยา่งมีประสิทธิภาพคือ การเติมอากาศเพือ่ใหโ้ครงสร้างของน ้ ามนัพชืเปล่ียนแปลงอยา่งรวดเร็วขึ้น 

หวัใจส าคญัของการเร่งอายกุารเก็บคือ เม่ือท าการเร่งอายกุารเก็บแลว้ และไดมี้การติดตาม
ดชันีบางตวัที่สามารถบ่งบอกการเส่ือมเสียของผลิตภณัฑไ์ดอ้ยา่งถูกตอ้ง จะน าค่าที่ไดน้ั้นมาเทียบ
กลบักบัอายกุารเก็บในชั้นวางของเพือ่รอการจ าหน่ายได ้จึงท าใหท้ราบไดว้า่ สินคา้ที่ผลิต ในชุด
นั้นๆ ที่ส่งจ  าหน่ายไปแลว้นั้น มีความผดิปกติหรือไม่ จะมีอายยุาวนานถึงวนัหมดอายทุี่ก  าหนดบน 
บรรจุภณัฑ ์หรือไม่ ตอ้งเรียกคืนสินคา้ก่อนหมดอายนุานเท่าไร เป็นตน้ 

การศึกษาการเร่งอายกุารเก็บ โดยใชอุ้ณหภูมิเป็นตวัเร่ง เป็นที่นิยมมากที่สุด เน่ืองจากง่าย
ในการปฏิบติั ตน้ทุนในการศึกษาต ่ากวา่วธีิอ่ืน ทั้งอุปกรณ์ที่ใช ้และค่าวสัดุที่ใช ้การเร่งการเก็บอายุ
ผลิตภณัฑนิ์ยมใช ้ Temperature Quotient หรือ Q10 ซ่ึงเป็นตวัแปรที่ใชแ้สดงผลของอุณหภูมิ  
ต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยาของค่าดชันีที่ใชใ้นการติดตามการเปล่ียนแปลง ส าหรับอาหารชนิดนั้นๆ  
กรณีอุณหภูมิที่ใชเ้ร่งอายกุารเก็บรักษาแตกต่างจากอุณหภูมิปกติที่ใชใ้นการเก็บรักษาอาหาร
ประเภทนั้นๆ ไม่เท่ากบั  10 องศาเซลเซียส  จะหา Q10 ไดจ้ากสมการที่ (13) แต่เม่ืออุณหภูมิต่างกนั  
10 องศาเซลเซียส ดงัแสดงในสมการที่ (14) 

 
     [Q10]

 T /10 =  kT2/kT1    (13)  
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Q10   =  ( kT1+10)/kT1    (14) 

   
สมการที่ (13) และ (14) ตวัแปรต่างๆมีความหมายดงัน้ี 

 kT1 เป็นค่าความชนัของกราฟการเปล่ียนแปลงคุณภาพของผลิตภณัฑอ์าหารระหวา่ง
การเก็บรักษา ณ ที่อุณหภูมิที่ T1 
 kT2 เป็นค่าความชนัของกราฟการเปล่ียนแปลงคุณภาพของผลิตภณัฑอ์าหารระหวา่ง
การเก็บรักษา ณ ที่อุณหภูมิที่ T2 
 T เป็นผลต่างของอุณหภูมิที่ใชใ้นการเก็บรักษา 2 ระดบัอุณหภูมิ (T2- T1) 
 

มาตรฐานค่าเฉล่ียส่วนใหญ่ที่ใชใ้นการผลิตอาหารในระดบัอุตสาหกรรม  Q10 = 2 และ 
มาตรฐานค่าเฉล่ียส่วนใหญ่ที่ใชใ้นการผลิตอาหารแบบทัว่ไป Q10 = 1.8 
 
2.5  งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 Kelly (1953)  รายงานวา่ การเสริมไอโอดีนลงในเกลือและการคงอยูข่อง ปริมาณไอโอดีนมี
ปัจจยัที่ส าคญั คือ ความช้ืน ความช้ืนสมัพทัธ ์แสงสวา่ง ความร้อน สภาพภูมิอากาศ  ความบริสุทธ์ิ
ของเกลือ ความเป็นกรด-ด่าง และชนิดของสารเคมีที่ใชเ้สริมไอโอดีน เช่น โพแทสเซียมไอโอไดด ์
(KI) โซเดียมไอโอไดด ์(NaI)  และ โพแทสเซียมไอโอเดท ( KIO3)  ซ่ึงการเก็บ  KI และ NaI ตอ้งอยู่
ในสภาวะที่แหง้ ไม่มีแสง และเยน็ จึงจะรักษาปริมาณไอโอดีนไม่ใหสู้ญเสียไปไดแ้ต่ถา้ไม่สามารถ
ควบคุมสภาวะการเสริมไอโอดีนใหเ้ป็นไปตามที่ก  าหนดได ้ควรตอ้งใช ้ KIO3 จึงจะมีความ
เหมาะสมกวา่ 

Ranganathan และคณะ  (1997) พบวา่การผสมโพแทสเซียมไอโอเดทลงในเกลือในประเทศ
อินเดีย ดว้ยเทคนิคการผสมแบบแหง้จะดีกวา่เทคนิคแบบเปียก และโรงงานอุตสาหกรรมขนาดยอ่ม
ที่ใชก้ระบวนการผสมแบบแหง้ จะท าใหก้ารกระจายของไอโอดีนอยา่งสม ่าเสมอ เป็นเน้ือเดียวกนั
ท าไดง่้าย ไอโอดีนไม่สูญหาย สีของเกลือไม่เปล่ียนแปลง  และปริมาณไอโอดีนยงัคงอยูต่ลอดอายุ
การศึกษา 1 ปี ในสภาพการเก็บปกติ 

 
Thongplaw  (1999) ศึกษาปัจจยัที่มีผลต่อปริมาณไอโอดีน และความสม ่าเสมอในกระบวนการ

ผลิตเกลือเสริมไอโอดีนในผูผ้ลิต 53 รายใน 15 จงัหวดั ระหวา่ง เดือนสิงหาคม พ.ศ. 2540 ถึงเดือน
มีนาคม พ.ศ. 2541 พบวา่ ร้อยละ 80 ของผูผ้ลิตเกลือเสริมไอโอดีนในประเทศเป็นผูผ้ลิตรายเล็ก ที่มี
ก  าลงัการผลิตนอ้ยกวา่  100 ตนัต่อเดือน โดยร้อยละ 90 ใชว้ธีิการผสมไอโอดีนในเกลือ แบบผสม     
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ทีละคร้ัง   และร้อยละ 50 ของจ านวนน้ี ใชว้ธีิการผสมในกระบะ  กะละมงั และกองเกลือบนพื้น  
พบวา่ในวธีิการผสมส่วนใหญ่ ปริมาณความช้ืนและขนาดของเม็ดเกลือ ไม่มีผลต่อปริมาณไอโอดีน 
ส าหรับสดัส่วนของสารละลายไอโอดีนต่อเกลือ เป็นปัจจยัที่มีผลต่อปริมาณไอโอดีนในวธีิการผสม
โดยใชเ้คร่ืองผสมปูนดดัแปลงของกระทรวงสาธารณสุข เคร่ืองผสมปูนดดัแปลงของ
วทิยาลยัเทคนิคเชียงใหม่ และการใชก้ระบะ  อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ( P<0.05) ในวธีิการผสมทุก
วธีิ ความผดิพลาดในการเตรียมน ้ ายาไอโอดีนและปริมาณสารละลายไอโอดีนที่ใชต่้อปริมาณเกลือ  
เป็นปัจจยัส าคญัที่มีผลต่อปริมาณไอโอดีน นอกเหนือจากน้ี ปัจจยัอ่ืน ๆ  ที่มีผลต่อปริมาณไอโอดีน 
ไดแ้ก่ การกระจายตวัของสารละลายไอโอดีนและความเอาใจใส่ของผูผ้ลิตในขั้นตอนการผลิต 
ค่ามธัยฐานของปริมาณไอโอดีนในทุกวธีิการเสริมนอ้ยกวา่  50 ส่วนในลา้นส่วน และร้อยละ 20 
ของตวัอยา่งเกลือในหลายวธีิการเสริม มีปริมาณไอโอดีนนอ้ยกวา่ 100 ส่วนในลา้นส่วน ส าหรับ
ความสม ่าเสมอของไอโอดีนโดยใชค้่า %CV พบวา่ ทุกวธีิมีความแปรปรวนของปริมาณไอโอดีนสูง 
ปัจจยัในเร่ืองวธีิการผสม  เป็นปัจจยัส าคญัที่มีผลต่อความสม ่าเสมอของไอโอดีนในเกลือ โดยใน
โรงงาน  ที่มีก  าลงัผลิตขนาดใหญ่ 1 แห่ง และในวธีิการเสริมแบบกะละมงั  การกระจายตวัของ
ไอโอดีนใน เกลือมีความสม ่าเสมอดี (%CV ต ่า) 
 รังสรรค ์( 2541)  ไดท้  าการทดสอบความคงตวัของสารไอโอดีนในเกลือ  พบวา่ปริมาณสาร
ไอโอดีนในเกลือในสภาวะการเก็บที่แตกต่างกนั เช่น สภาวะอุณหภูมิปกติ 25 °C หรืออุณหภูมิหอ้ง 
37 °C ตลอดจนการเก็บโดยใหส้มัผสัแสงและไม่ใหส้มัผสัแสง  ไม่มีความแตกต่างกนัตลอดทุกช่วง
ระยะเวลาการทดลอง 6 เดือน อยา่งไรก็ตามเม่ือท าการวเิคราะห์โดยละเอียดโดยการตดัปัจจยัร่วม
ออกไปแลว้  และพจิารณาเฉพาะปัจจยัเด่ียว พบวา่ปริมาณสารไอโอดีนในเกลือที่เก็บไวท้ี่อุณหภูมิ 
37 องศาเซลเซียส มีความแตกต่างตามระยะเวลาที่เก็บ กล่าวคือ ปริมาณสารไอโอดีนจะลดนอ้ยลง
ตามระยะเวลาที่ผา่นไปและลดนอ้ยลงหลงัจากที่เก็บไวน้านกวา่ 3 เดือน  ส่วนปริมาณสารไอโอดีน
ในเกลือที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ไม่มีความแตกต่างตามระยะเวลาที่เก็บ  และจากการทดลอง
พบวา่ไม่วา่จะเกลือจะสมัผสัแสงหรือไม่สมัผสัแสงก็ตาม ปริมาณสารไอโอดีนที่เสริมในเกลือก็                
ไม่มีความแตกต่างกนัตามระยะเวลาที่ทดสอบ  อยา่งไรก็ตามยงัมีแนวโนม้วา่ปริมาณของสาร
ไอโอดีนจะลดต ่าลงบา้งเล็กนอ้ยตามระยะเวลาที่ผา่นไปในกลุ่มของเกลือที่ถูกแสง 
 ซ่ึงสอดคลอ้งกบัรายงานของ Goindi (1995) ที่รายงานวา่ การใหค้วามร้อนสูงๆ เช่น การหุงตม้
ท าใหป้ริมาณไอโอดีนจะสูญเสียไปถึง ร้อยละ 6-37 ทั้งน้ีขึ้นอยูก่บัชนิดของการใหค้วามร้อนดว้ย
แลว้   นอกจากน้ียงัมีการศึกษาของ ปทุม และคณะ  (2537) รายงานวา่  แสงไม่มีผลกระทบต่อ
ปริมาณสารไอดีนในน ้ าปลา 
 



บทที่ 3 

อุปกรณ์และวธีิการด าเนินงาน 
 

3.1อปุกรณ์ 

 3.1.1 วัตถุดิบ 
 3.1.1.1  เกลือสินเธาวป่์น(อุตสาหกรรมเกลือบริสุทธป์ระเทศไทย) 

3.1.2   สารเคมี 
3.1.2.1  โพแตสเซียมไอโอเดต(Merck, Germany) 
3.1.2.2  ไอ-รีเอเจนต(์สถาบนันวตักรรมการเรียนรู้มหาวทิยาลยัมหิดลประเทศไทย) 

3.1.3  เคร่ืองมือ 
3.1.3.1 โพแตสเซียมไอโอเดต(Merck, Germany) 
3.1.3.2   เคร่ืองชัง่ (4 ต  าแหน่ง) (Sartorius TE 214, Germany) 
3.1.3.3   เคร่ืองชัง่ (2ต าแหน่ง)(Metter Toledo PE 3000, Switzerland) 
3.1.3.4   เคร่ืองผสมสารละลาย(Vortex genie 2 G-560E, U.S.A) 
3.1.3.5   เคร่ืองสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ (ShimadzuUV-1601, Japan) 
3.1.3.6   ฟลาสกข์นาด250  มิลลิลิตร 
3.1.3.7 ปิเปตขนาด1 มิลลิลิตร 
3.1.3.8 หลอดทดลอง100 มิลลิลิตร 
3.1.3.9 ชอ้นตกัสาร 
3.1.3.10 ถุงใสโพลีเอธิลีน(Poly ethylene, PE) ขนาด 4น้ิว x 7 น้ิว (ไทยแพค็พลาสติก, 

ประเทศไทย) 
3.1.3.11เคร่ืองผสมเกลือบริโภคเสริมไอโอดีนแบบริบบอนคู่ดว้ยหวัหยด(ตน้แบบ) (คณะ

อุตสาหกรรมเกษตรสถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั ,ประเทศไทย ) ดงั
ภาพที่ 3.1 
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 ภาพที่ 3.1 เคร่ืองผสมเกลือบริโภคเสริมไอโอดีนแบบริบบอนคู่ 
                          หมายเหตุ   ภาพ ก  เป็นต าแหน่งเก็บตวัอยา่งในถงัผสมที่มุมมองดา้นบน   
        และภาพ ข เป็นต าแหน่งเก็บตวัอยา่งในถงัผสมที่มุมมองดา้นขา้ง  

 
3.1.4  สถานที่ด าเนินงาน 
คณะอุตสาหกรรมเกษตรสถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั 

 
3.2วธีิการด าเนินงาน 

 
3.2.1  ศึกษาประสิทธิภาพเคร่ืองผสมเกลือบริโภคเสริมไอโอดีนแบบริบบอนคู่ด้วย การหยด 

(ต้นแบบ) 
เคร่ืองมือที่ใชใ้นการผสมเกลือป่นและสารละลายไอโอดีน เป็นเคร่ืองผสมริบบอนสองชั้น  

และใชก้ารหยดสารละลายไอโอดีนลงในเคร่ืองขณะผสม  โดยการทดลองน้ีก าหนดสภาวะในการ
ผสมดงัน้ี อุณหภูมิ 3 ระดบั (50, 60และ 70องศาเซลเซียส) ความเร็วรอบในการผสม 3 ระดบั (25, 35 
และ 45 เฮริตซ์) และ เวลาในการผสม 4 ระดบั (4, 8, 12 และ 16นาที) 

3.2.1.1การเตรียมตวัอยา่ง 
การผสมเกลือป่นและสารละลายโพแตสเซียมไอโอเดต ใชอ้ตัราส่วนระหวา่งเกลือ 40 

กิโลกรัม และสารละลาย โพแตสเซียม โอเดต 280.75 มิลลิลิตรใหไ้ดเ้กลือบริโภคที่มีความเขม้ขน้
ของไอโอดีน 40 พพีเีอ็ม  (ppm, มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม)  ตามสภาวะต่างๆ ตามแผนการทดลองที่
ก  าหนดไว ้  จากนั้นเก็บตวัอยา่งภายใตส้ภาวะที่ก  าหนดในต าแหน่งต่างๆ ของเคร่ืองผสมจ านวน 5 
ต  าแหน่ง (ภาพที ่3.2) ต  าแหน่งละ 100 กรัม น าตวัอยา่งบรรจุใส่ถุงโพลีเอธิลีนปิดผนึกดว้ยเคร่ืองปิด



 32 

ผนึก เก็บรักษาที่อุณหภูมิหอ้งน าไปวเิคราะห์วเิคราะห์ปริมาณไอโอดีนภายใน 1 สปัดาห์ โดยท าการ
ทดลอง2 ซ ้ า 

 
 
 

 
 
        ก ข  

ภาพที่ 3.2ต าแหน่งเก็บตวัอยา่งของเคร่ืองผสมจ านวน 5 ต  าแหน่ง 
     หมายเหตุ   ภาพ ก  เป็นต าแหน่งเก็บตวัอยา่งในถงัผสมที่มุมมองดา้นบน   
        และภาพ ข เป็นต าแหน่งเก็บตวัอยา่งในถงัผสมที่มุมมองดา้นขา้ง  
 

3.2.1.2การวเิคราะห์ปริมาณไอโอดีน 
การวเิคราะห์หาปริมาณไอโอดีนโดยการผสมน ้ ายาส าเร็จรูป  I-Reagent กบัเกลือ  ถา้เกลือมี

ไอโอดีนผสมอยูโ่ดยชัง่ตวัอยา่งเกลือบริโภคเสริมไอโอดีน 10 กรัม ใส่ลงในขวดแกว้รูปชมพู ่(ระวงั
ไม่ใหเ้กลือคา้งอยูด่า้นขา้งขวด) แลว้ตวงน ้ ากลัน่ใส่กระบอกตวง ปริมาตร 50 มิลลิลิตร เติมลงใน
ขวดแกว้รูปชมพูท่ี่มีตวัอยา่งเกลือเขยา่ใหเ้กลือละลายวดัปริมาตรของสารละลายเกลือตวัอยา่ง
จากนั้นปิเปตสารละลายเกลือตวัอยา่ง 0.5 มิลลิลิตร ใส่หลอดทดลองเติมI-Reagent3 มิลลิลิตร ปิดฝา 
เขยา่ใหเ้ขา้กนัตั้งไวอ้ยา่งนอ้ย 5 นาที ( หลงัจากหยดน ้ ายา  I-Reagent จะเกิดสีน ้ าเงินซ่ึงการเกิดสี
ดงักล่าวเกิดจากปฏิกิริยาระหวา่งไอโอดีนและสารละลายแป้งโดยโมเลกุลของไอโอดีนจะ
สอดแทรกเขา้ไปในเกลียวของสารละลายแป้งและเกิดเป็นสารประกอบเชิงซอ้นที่มีสีคือเกิดเป็นสี
น ้ าเงินไปจนถึงสีม่วงและสีน ้ าตาลตามสดัส่วนของสารและรูปทรงของแป้งกล่าวคือจากปฏิกิริยา
ระหวา่งไอโอเดทในเกลือกบัน ้ ายาวเิคราะห์ท าใหไ้ดส้ารละลายที่มีสีน ้ าเงินโดยความเขม้ของสีที่
เกิดขึ้นจะเป็นสดัส่วนกบัปริมาณไอโอเดทในช่วง 0-100 พพีเีอ็มวดัไดโ้ดย เคร่ืองสเปกโตรโฟโต
มิเตอร์ ( Spectrophotometer)ที่ความยาวคล่ืน  500 นาโนเมตร  โดยมีหน่วยเป็นพพีเีอ็ม (กองควบคุม
อาหารส านกังานคณะกรรมการอาหารและยา ,2554)จากนั้นน าค่าการดูดกลืนแสงไปค านวณหา
ปริมาณไอโอดีนโดยใชก้ราฟมาตรฐานของสารละลายโพแตสเซียมไอโอเดต 

3.2.1.3วเิคราะห์ประสิทธิภาพของเคร่ืองผสม 
น าผลการทดสอบปริมาณไอโอดีนของเกลือแต่ละต าแหน่งของเคร่ืองผสมเกลือบริโภค

เสริมไอโอดีนแบบริบบอนคู่ดว้ยการหยด (ตน้แบบ) มาวเิคราะห์ขอ้มูลทางสถิติ โดยการ
เปรียบเทียบส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ( SD) และร้อยละสมัประสิทธ์ิของความผนัแปร ( %CV) เพือ่
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ศึกษาการกระจายตวัของสารละลายโพแตสเซียมไอโอเดต(ปริมาณไอโอดีน)ในเกลือที่ผา่นการผสม
ในช่วงระยะเวลาต่างๆ เปรียบเทียบกบัเกณฑท์ี่ก  าหนดคือทุกต าแหน่งควรมีปริมาณไอโอดีน
ใกลเ้คียงกบัปริมาณไอโอดีนที่ค  านวณไวท้ี่ 40 พพีเีอ็ม เปรียบเทียบ ค่าเฉล่ีย ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน
และร้อยละสมัประสิทธ์ิของความผนัแปร (% CV)  
 

3.2.2  ศึกษาผลของอายุและสภาวะการเก็บที่มีผลต่อคุณภาพความ เข้มข้นของไอโอดีนในเกลือ
เสริมไอโอดีน 

3.2.2.1การเตรียมตวัอยา่ง เกลือเสริมไอโอดีน  เตรียม ผสมเกลือป่นและสารละลายโพแต
สเซียมไอโอเดต โดยใชอ้ตัราส่วนระหวา่งเกลือ 40 กิโลกรัม และสารละลายโพแตสเซียมไอโอเดต 
280.75 มิลลิลิตรใหไ้ดเ้กลือบริโภคที่มีความเขม้ขน้ของไอโอดีน 40 พพีเีอ็ม ตามสภาวะที่ดีที่สุดจาก
การทดลองที่ 3.2.1จากนั้นน าตวัอยา่งบรรจุใส่ถุงโพลีเอธิลีน ขนาด 4น้ิวx7 น้ิว ปิดผนึกดว้ยเคร่ือง
ปิดผนึกถุงละ 10 กรัมเก็บรักษาที่ตวัอยา่งภายใตส้ภาวะที่ก  าหนด  ไดแ้ก่ อุณหภูมิที่ตอ้งการศึกษา 3
ระดบั(50,60และ 70 องศาเซลเซียส)  เพือ่เปรียบเทียบกบัที่อุณหภูมิหอ้ง (32-35 °C) โดยจดัวางใน
ลกัษณะเปิดและปิดปากถุง 

3.2.2.2ตรวจวเิคราะห์หาปริมาณไอโอดีนในเกลือเสริมไอโอดีน  เดือนที่ 0  (ตรวจทนัที)  
และทุกๆ 2 สปัดาห์ รวม 12ระยะเวลา (เป็นเวลา 6 เดือน) ตามวธีิการวเิคราะห์ปริมาณไอโอดีน ดว้ย
น ้ ายาส าเร็จรูป I-Reagent ดงัใน 3.2.1.2 

3.2.2.3วเิคราะห์อายกุารเก็บ 
น าผลการทดสอบปริมาณไอโอดีน ในแต่ละสภาวะการเก็บตลอดระยะเวลา 6เดือนมา

วเิคราะห์ค่าความชนัของกราฟขอ้มูลปริมาณไอโอดีนเพือ่ศึกษาปริมาณไอโอดีนที่ยงัคงเหลืออยูใ่น
เกลือเสริมไอโอดีนที่ผา่นการจดัเก็บที่อุณหภูมิ 3ระดบั(50,60 และ 70 องศาเซลเซียส) เปรียบเทียบ
กบัอุณหภูมิหอ้ง ในสภาพที่เปิดและปิดถุง และศึกษา จลนพลศาสตร์ของปฏิกิริยา (Kinetics of 
Reaction)ของการเปล่ียนแปลงคุณภาพของอาหาร ซ่ึง เป็นการศึกษาอตัราการเกิดปฏิกิริยา โดยวดั
จากคุณภาพดว้ยปริมาณไอโอดีนเร่ิมตน้ที่ลดลงต่อเวลา จากนั้นน าจลนพลศาสตร์ของปฏิกิริยามาใช้
อธิบายอตัราการเส่ือมคุณภาพของอาหาร 
 
 



 

 

บทที่ 4 

ผลการทดลองและวจิารณ์ผล 
 

4.1 ผลการศึกษาปัจจยัทีม่ผีลต่อการกระจายตัวของไอโอดนีในเกลอืบริโภค  
 
จากการศึกษาการกระจายตวัในการผสมเกลือเสริมไอโอดีนของเคร่ืองผสมเกลือเสริมไอโอดีนชนิด
ริบบอนคู่ตน้แบบ โดยการเติมสารละลายโพแตสเซียมไอโอเดตลงไปในเกลือป่นดว้ยวธีิการหยด
และวเิคราะห์การกระจายตวัของไอโอดีนในเกลือป่นโดยก าหนดปัจจยัในการศึกษาคือ  อุณหภูมิ 
(50,60และ 70 องศาเซลเซียส) ความเร็วรอบในการผสม (25, 35 และ 45เฮิร์ตซ์) และ ระยะเวลาที่ใช้
ในการผสม (4, 8, 12  และ16 นาที) ท  าการสุ่มเก็บตวัอยา่งเกลือในต าแหน่งต่างๆ จ านวน 5 ต  าแหน่ง
ของถงัผสม พบวา่จากการผสมเกลือที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส ความเร็วรอบในการผสม 45 
เฮิร์ตซ์ เป็นช่วงอุณหภูมิในการผสมที่เหมาะสม เน่ืองจากมีค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานและร้อยละ
สมัประสิทธ์ิความผนัแปรที่เหมาะสม (ช่วงอุณหภูมิ 50 และ 60 องศาเซลเซียส แทรกในภาคผนวก 
ง) พบวา่ปริมาณไอโอดีนในเกลือที่ต  าแหน่งและเวลาในการผสมต่างๆ ดว้ยเคร่ืองตน้แบบในการ
ผลิตเกลือเสริมไอโอดีนชนิดริบบอนแบบวธีิการหยด แสดงดงัตารางที่ 4.1 
 
ตารางที่ 4.1  ปริมาณไอโอดีนในเกลือที่ต  าแหน่งทั้ง 5 ต  าแหน่งและเวลาต่างๆในการผสม 
 ที่อุณหภูมิ  70 องศาเซลเซียส ความเร็วรอบในการผสม 45 เฮิร์ตซ์ 
 

เวลาใน
การผสม ซ ้า 

ปริมาณไอโอดีนในเกลอืทีต่ าหน่งทั้ง 5 ต าแหน่ง 
ของถังผสม (พีพีเอม็) 

เฉลีย่ 
(พีพีเอม็) 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ร้อยละ
สัมประสิทธิ์
ความผนัแปร (นาที) 1 2 3 4 5 

4 1 39.8 43.6 40.1 40.8 35.8 40.020 2.797 6.988 
2 40.5 38.7 43.1 39.2 42.1 40.720 1.871 4.596 

8 1 36.8 35.4 36.4 39.5 39.0 37.420 1.756 4.692 
2 39.3 40.0 38.8 38.4 38.2 38.940 0.727 1.866 

12 1 38.5 39.0 38.6 38.5 38.5 38.620 0.217 0.561 
2 40.6 39.6 40.5 39.7 39.1 39.900 0.636 1.595 

16 1 38.0 38.4 37.3 37.5 38.8 38.000 0.620 1.633 
2 40.2 41.1 41.5 38.9 39.4 40.220 1.099 2.732 
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จากขอ้มูลในตารางที่ 4.1 พบวา่ที่เวลาในการผสม 4 นาที ปริมาณไอโอดีนที่วดัไดใ้นต าแหน่งต่างๆ 
ของถงัผสมทั้ง 5 ต  าแหน่งอยูร่ะหวา่ง 35.8-43.6 และ  38.7-40.5 พพีเีอ็ม ในซ ้ าที่ 1 และ 2 ตามล าดบั   
และมีค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานเฉล่ียของทั้ง 2 ซ ้ า เท่ากบั 1.871 และ 2.797 พพีเีอ็มซ่ึงมีค่าต  ่ามาก แสดง
ใหเ้ห็นวา่ปริมาณไอโอดีนในเกลือที่ต  าแหน่งต่างๆ ของเคร่ืองผสมมีค่าใกลเ้คียงกนั และมีร้อยละ
สมัประสิทธ์ิความผนัแปรเพยีง 4.596 และ 6.9 88 จึงบ่งถึงความสม ่าเสมอของไอโอดีนในเกลือใน
กระบวนการผลิต  แสดงวา่เคร่ืองผสมตน้แบบน้ีมีประสิทธิภาพสูงในการกระจายตวัของไอโอดีน
ในเกลือเสริมไอดีนไดอ้ยา่งทัว่ถึงและสม ่าเสมอในทุกสภาวะการผสมภายในเวลา 4 นาที  และเม่ือ
เพิม่ระยะเวลาในการผสมพบวา่ การกระจายตวัของไอโอดีนดีขึ้น และมีปริมาณไอโอดีนใน
ต าแหน่งต่างๆ ของถงัผสมใกลเ้คียงกนัมากขึ้น  เม่ือพจิารณาจาก ร้อยละสมัประสิทธ์ิของการผนั
แปรและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานพบวา่ เม่ือเวลาในการผสมเพิม่ขึ้น  ร้อยละสมัประสิทธ์ิของการผนั
แปรและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานจะมีค่าแนวโนม้ที่ลดลง โดยที่เวลาการผสมตั้งแต่ 12 นาทีขึ้นไปท า
ใหร้้อยละสมัประสิทธ์ิของการผนัแปรและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานมีค่าใกลเ้คียงกนัคือมีค่าอยู่
ระหวา่ง 0.561-2.732  และ 0.217-1.099 ตามล าดบั  
เม่ือทดสอบประสิทธิภาพของเคร่ืองผสมดว้ยการใชค้วามเร็วรอบ 25, 35 และ 45 เฮิร์ตซ์ อุณหภูมิ 
50, 60 และ 70 องศาเซลเซียส แลว้สุ่มตวัอยา่งวดัปริมาณไอโอดีนในช่วงเวลาที่ก  าหนดทุกๆ 4 นาที 
ในต าแหน่งต่างๆของถงัผสมทั้ง 5 ต  าแหน่ง ทั้ง 2 ซ ้ าไดผ้ลปริมาณไอโอดีนเฉล่ียทั้งหมดของของ
เกลือเสริมไอโอดีนอยูท่ี่ 38.283 พพีเีอ็ม เพือ่ใชห้าสภาวะการผสมที่เหมาะสมจากตารางวเิคราะห์หา
ปริมาณไอโอดีนในแต่ละต าแหน่งของเคร่ืองผสมดว้ยวธีิ Duncan ท าใหไ้ดส้ภาวะการผสมที่มี
ปริมาณไอโอดีนเฉล่ียดงัตารางที่ 4.2 ซ่ึงจะเห็นไดว้า่มีค่าใกลเ้คียงกนัมากโดยอยูร่ะหวา่ง 37.282-
39.6451พพีเีอ็ม มีส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานอยูร่ะหวา่ง 0.753- 1.018 พพีเีอ็มและร้อยละสมัประสิทธ์ิ
ความผนัแปรระหวา่ง 1.9571-2.569 จะเห็นไดว้า่สภาวะที่เหมาะสมในการผสมดว้ยการหยดมี
อุณหภูมิที่ใชใ้นการผสม 60 องศาเซลเซียส , ความเร็ว 25 เฮิร์ตซ์ และเวลาในการผสม 12 นาที 
เน่ืองจากร้อยละสมัประสิทธ์ิของการผนัแปรและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน มีค่าต  ่ามากที่สุด อีกทั้งยงั
ใชเ้วลาในการผสมนอ้ยกวา่ 16 นาที ที่สภาวะการผสมอุณหภูมิและความเร็วเดียวกนั  ซ่ึงเม่ือ
เปรียบเทียบกบัการผสมแบบหวัฉีดสเปรยพ์บวา่เคร่ืองผสมดว้ยการหยดใชเ้วลาและอุณหภูมิที่สูง
กวา่การผสมแบบหวัฉีดสเปรยท์ี่มีประสิทธิภาพการผสมสารละลายโ พแตสเซียมไอโอเดตกบัเกลือ
ใหมี้การกระจายตวัของไอโอดีนไดท้ัว่ถึงที่อุณหภูมิหอ้ง ภายในระยะเวลา 6 นาที (รัชดา, 2555) อาจ
เน่ืองมาจากการกระจายตวัของสารละลายโพแตสเซียมไอโอเดตแบบหวัฉีดสเปรยไ์ดดี้กวา่การผสม
ดว้ยการหยดที่สารละลายถูกปล่อยลงสู่เกลือแบบเฉพาะจุด อยา่งไรก็ตามการผสมดว้ยหวัฉีดสเปรย์
อาจเกิดการตนัไดง่้ายกวา่หวัหยด 
 
ตารางที่ 4.2  สภาวะการผสมแสดงอุณหภูมิ ความเร็วรอบ และเวลาที่ใชใ้นการผสมที่มีปริมาณ 
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 ไอโอดีนในเกลือใกลเ้คียงกบัปริมาณไอโอดีนเฉล่ีย  
 

อุณหภูมิ 
การผสม   ( ◦c) 

ความเร็ว 
ในการผสม 

(Hz) 

เวลา 
ในการผสม 

(นาที) 

เฉลี่ย 
(พีพีเอ็ม) 

ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ร้อยละ
สัมประสิทธ์ิ
ความผันแปร 

50 25 12 37.3019 0.816 2.187 
50 25 16 37.2824 0.896 2.403 
50 45 8 37.817 0.825 2.180 
60 25 12 38.5089 0.753 1.957 
60 25 16 38.1261 0.760 1.994 
70 25 12 39.231 0.875 2.231 
70 45 12 39.6451 1.018 2.569 

 

4.2ผลการศึกษาความคงตัวของเกลอืบริโภคเสริมไอโอดนีในระหว่างการเกบ็รักษา  
 
        จากการศึกษาปัจจยัที่มีผลต่อความคงตวัของไอโอดีนระหวา่งการเก็บโดยผสมเกลือป่นใหไ้ด้
เกลือบริโภคที่มีความเขม้ขน้ของไอโอดีน 40 พพีเีอ็ม บรรจุใส่ถุงโพลีเอธิลีนเก็บรักษาที่ตวัอยา่ง
ภายใตส้ภาวะอุณหภูมิ3 ระดบัโดยเปรียบเทียบกบัอุณหภูมิหอ้ง, การเปิด -ปิดถุงเก็บและเวลาจดัเก็บ 
12  ระยะเวลา  (6 เดือน )ทั้งน้ีคุณภาพหรือมาตรฐานตามประกาศกระทรวงสาธารณสุขที่ ก  าหนด
ปริมาณไอโอดีนในเกลือบริโภค เป็นไม่นอ้ยกวา่ 20 มิลลิกรัม และไม่เกิน 40 มิลลิกรัมต่อเกลือ
บริโภค 1 กิโลกรัม (40 พพีเีอ็ม, ppm) (ส านกังานคณะกรรมการอาหารและยา,2554) 
 
 

 

yRT = -0.146x + 39.258
R² = 0.6768

y50 = -0.9739x + 38.823
R² = 0.987

y60 = -0.9011x + 36.084
R² = 0.9727

y70 = -1.2531x + 34.198
R² = 0.93530.00
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ภาพที่ 4.1  ผลของปริมาณไอโอดีนในเกลือเสริมไอโอดีนที่เก็บที่อุณหภูมิต่างๆ แบบเปิดถุง  
ภายในระยะเวลาการเก็บ 6 เดือน  

                   หมายเหตุRT, 50, 60 และ70หมายถึง สภาวะการเก็บรักษาเกลือเสริมไอโอดีนที่
อุณหภูมิหอ้ง , 50, 60 และ 70 องศาเซลเซียส ตามล าดบั 

 
เม่ือพจิารณาค่าความชนัจากกราฟของการเปล่ียนแปลงปริมาณไอโอดีนดว้ยวธีิการเก็บรักษา

แบบเปิดถุงในภาพที่ 4.1 พบวา่ ที่อุณหภูมิ ในการเก็บรักษา มากขึ้นมีผลใหป้ริมาณไอโอดีนลดลง 
(ค่าความชนัที่ติดลบมาก หมายถึงมีการเปล่ียนแปลงปริมาณไอโอดีนมากในลกัษณะที่ลดลง) ซ่ึง
เป็นแนวโนม้การลดลง แบบมีความชนัที่อุณหภูมิต่างกนัมีแนวโนม้การเปล่ียนแปลงปริมาณ
ไอโอดีนต่างกนั โดยที่อุณหภูมิหอ้ง, 50 ,60 และ 70 องศาเซลเซียสมีความชนัมีความชนั -0.146, -
0.9739, -0.9011 และ -1.2531 ตามล าดบั 

เม่ือพจิารณาค่าความชนัจากกราฟของการเปล่ียนแปลงปริมาณไอโอดีนดว้ยวธีิการเก็บรักษา
แบบปิดถุงในภาพที่ 4.2 พบวา่ ที่อุณหภูมิมากขึ้นมีผลใหป้ริมาณไอโอดีนลดลง (ค่าความชนัที่ติด
ลบมาก หมายถึงมีการเปล่ียนแปลงปริมาณไอโอดีนมากในลกัษณะที่ลดลง) ซ่ึงเป็นแนวโนม้                  
การลดลงแบบมีความชนัที่อุณหภูมิต่างกนัมีแนวโนม้การเปล่ียนแปลงปริมาณไอโอดีนต่างกนัโดย
ที่อุณหภูมิหอ้ง, 50 ,60 และ 70 องศาเซลเซียสมีความชนัมีความชนั -0.1873, -0.5712, -0.8427 และ 
-1.1107 ตามล าดบั 

 
 

ภาพที่ 4.2   ผลของปริมาณไอโอดีนในเกลือเสริมไอโอดีนที่เก็บที่อุณหภูมิต่างๆ แบบปิดถุง ภายใน
ระยะเวลาการเก็บ 6 เดือน  

yRT = -0.1873x + 40.621
R² = 0.8644

y50 = -0.5712x + 39.529
R² = 0.9497

y60 = -0.8427x + 42.903
R² = 0.9147

y70 = -1.1107x + 42.655
R² = 0.9263
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                  หมายเหตุ   RT, 50, 60 และ 70  หมายถึง สภาวะการเก็บรักษาเกลือเสริมไอโอดีนที่
อุณหภูมิหอ้ง , 50, 60 และ 70 องศาเซลเซียส ตามล าดบั 

 
ซ่ึงผลการทดลองการเปล่ียนแปลงปริมาณไอโอดีนดว้ยวธีิการเก็บรักษาแบบ เปิดถุงและแบบ

ปิดถุงที่ไดน้ี้สอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Goindi(1995) ที่รายงานวา่ การใหค้วามร้อนสูงๆท าให้
ปริมาณไอโอดีนจะสูญเสียไปทั้งน้ีขึ้นอยูก่บัปริมาณความร้อนที่ใหก้บัเกลือเสริมไอโอดีนเช่นกนั   
และจากผลการทดลองที่ไดย้งัสอดคลอ้งกบัการทดลองของ รังสรรค ์( 2541)ซ่ึงพบวา่ปริมาณสาร
ไอโอดีนในเกลือที่เก็บไว้ จะมีความแตกต่างตามระยะเวลาที่เก็บ ซ่ึงจะลดนอ้ยลงตามระยะเวลาที่
ผา่นไป 

เม่ือพจิารณาค่าความชนัจากกราฟของการเปล่ียนแปลงปริมาณไอโอดีนดว้ยวธีิการเก็บรักษา
เกลือเสริมไอโอดีนแบบเปิดถุงและแบบปิดถุง พบวา่ ความชนัที่อุณหภูมิระดบัเดียวกนั วธีิการเก็บ
รักษาแบบเปิดถุงมีแนวโนม้การเปล่ียนแปลงปริมาณไอโอดีนสูงกวา่แบบปิด 
คือ   ที่อุณหภูมิ50 องศาเซลเซียสแบบเปิดมีความชนั-0.9739 ซ่ึงมากกวา่แบบปิดถุงความชนั-0.5712 
 ที่อุณหภูมิ60 องศาเซลเซียส แบบเปิดมีความชนั-0.9011ซ่ึงมากกวา่ แบบปิดถุงความชนั-0.8427 
และ  ที่อุณหภูมิ70 องศาเซลเซียสแบบเปิดมีความชนั -1.2531 ซ่ึงมากกวา่ แบบปิดถุงความชนั-1.1107 
ตามล าดบั  ซ่ึงแสดงใหเ้ห็นวา่ไอโอดีนที่อยูใ่นเกลือเสริมไอโอดีนมีการสูญหายระหวา่งการเก็บดว้ย 
 ทั้งน้ีเน่ืองจากการเปิดถุงเกลือมีโอกาสท าใหเ้กลือไดรั้บความร้อนโดยตรงมากกวา่แบบปิดถุง  
 

4.3ผลการศึกษาจลนพลศาสตร์ของปฏกิริิยา (Kinetics of Reaction) ของการ
เปลีย่นแปลงปริมาณไอโอดนี 
 
 

 จากการศึกษาอตัราการเกิดปฏิกิริยา ของการเปล่ียนแปลงปริมาณไอโอดีน ของเกลือเสริม
ไอโอดีนที่ผลิตขึ้นจากเคร่ืองผสมเกลือเสริมไอโอดีนชนิดริบบอนคู่ตน้แบบ  โดยวดัจากปริมาณ
ไอโอดีนที่ลดลงที่อุณหภูมิเร่งระดบัต่างๆ (อุณหภูมิหอ้ง, 50 ,60 และ 70 องศาเซลเซียส ) 
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ภาพที่ 4.3การเปล่ียนแปลงปริมาณไอโอดีนของเกลือเสริมไอโอดีนเม่ือเก็บที่สภาวะอุณหภูมิต่าง  ๆ
แบบเปิดถุงเทียบกบัเวลาเม่ืออนัดบัของปฏิกิริยามีค่าเท่ากบัศูนย ์
                   หมายเหตุ      RT, 50, 60 และ 70  หมายถึง สภาวะการเก็บรักษาเกลือเสริมไอโอดีนที่

อุณหภูมิหอ้ง , 50, 60 และ 70 องศาเซลเซียส ตามล าดบั 
 
 

 
 

ภาพที่ 4.4การเปล่ียนแปลงปริมาณไอโอดีนของเกลือเสริมไอโอดีนเม่ือเก็บที่สภาวะอุณหภูมิต่าง  ๆ
แบบเปิดถุงเทียบกบัเวลาเม่ืออนัดบัของปฏิกิริยามีค่าเท่ากบัหน่ึง 
หมายเหตุ      RT, 50, 60 และ 70  หมายถึง สภาวะการเก็บรักษาเกลือเสริมไอโอดีนที่อุณหภูมิหอ้ง , 

50, 60 และ 70 องศาเซลเซียส ตามล าดบั 

yRT = -0.146x + 39.258
R² = 0.6768

y50 = -0.9739x + 38.823
R² = 0.987

y60 = -0.9011x + 36.084
R² = 0.9727

y70 = -1.2531x + 34.198
R² = 0.93530.00
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yRT = 0.0039x - 0.0105
R² = 0.6782

y50 = 0.0372x - 0.0483
R² = 0.9808

y60 = 0.0369x + 0.0264
R² = 0.9749

y70 = 0.0699x + 0.005
R² = 0.971
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ภาพที่ 4.5การเปล่ียนแปลงปริมาณไอโอดีนของเกลือเสริมไอโอดีนเม่ือเก็บที่สภาวะอุณหภูมิต่าง  ๆ
 แบบเปิดถุงเทียบกบัเวลาเม่ืออนัดบัของปฏิกิริยามีค่าเท่ากบัสอง 
 หมายเหตุ      RT, 50, 60 และ 70  หมายถึง สภาวะการเก็บรักษาเกลือเสริมไอโอดีนที่

อุณหภูมิหอ้ง ,50, 60 และ 70 องศาเซลเซียส ตามล าดบั 
 จากการเปล่ียนแปลงปริมาณไอโอดีน ของเกลือเสริมไอโอดีนที่ เทียบกบัเวลาที่อนัดบั
ปฏิกิริยาต่างๆ ดงั ภาพที่ 4.3-4.5พบวา่ที่อุณหภูมิ 60 และ 70 องศาเซลเซียสปฏิกิริยาอนัดบัหน่ึงมีค่า
ความสมัพนัธr์2มากที่สุดเม่ือเทียบกบัปฏิกิริยาอนัดบัศูนยแ์ละอนัดบั สองยกเวน้ที่อุณหภูมิ 50 องศา
เซลเซียสค่า r2  ที่ปฏิกิริยาอนัดบัหน่ึง มีค่าใกลเ้คียงกบัปฏิกิริยาอนัดบัศูนย ์ ซ่ึงสามารถใชแ้ทนกนัได้
โดยที่ปฏิกิริยาอนัดบัหน่ึงที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียสมีค่า r20.9749  ,ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียสมี
ค่า r2 0.9808, ที่อุณหภูมิ  70 องศาเซลเซียสมีค่า r2 0.9749 ขณะที่ปฏิกิริยาอนัดบัศูนยท์ี่อุณหภูมิ  50 
องศาเซลเซียสมีค่า r2 0.9870 , ที่อุณหภูมิ  60 องศาเซลเซียสมีค่า r2 0.9727, ที่อุณหภูมิ  70 องศา
เซลเซียสมีค่า r2 0.9353  จากนั้นน าอนัดบัปฏิกิริยาที่เลือกไดค้ือ ที่อุณหภูมิ 50 , 60 และ 70 องศา
เซลเซียส คือ อนัดบัปฏิกิริยาที่หน่ึง มาศึกษาหาอายกุารเก็บที่สภาวะเร่งที่อุณหภูมิต่างๆต่อไป 
  เน่ืองจากประกาศกระทรวงสาธารณสุข ก าหนดปริมาณไอโอดีนในเกลือบริโภคใหมี้ค่า            
ไม่นอ้ยกวา่ 20 มิลลิกรัมต่อเกลือบริโภค 1 กิโลกรัม  (40 พพีเีอ็ม , ppm) (ส านกังานคณะกรรมการ
อาหารและยา,2554)ในการทดลองน้ีจึงก าหนดวนัหมดอายไุวท้ี่เกลือเสริมไอโอดีนมีค่าไอโอดีนต ่า
กวา่ 20 พพีเีอ็ม (CA) ท  าใหส้ามารถหาอายกุารเก็บที่สภาวะเร่งที่อุณหภูมิต่างๆไดด้งัน้ี (ใชส้ภาวะการ
เก็บเกลือแบบเปิด เน่ืองจากเป็นสภาวะที่มีความเส่ียงต่อการสูญเสียปริมาณไอโอดีนมากที่สุด) 
 

1/C
A-
1/C
A0 
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ภาพที่ 4.6การเปล่ียนแปลงปริมาณไอโอดีนของเกลือเสริมไอโอดีน ณ อุณหภูมิ  
50 องศาเซลเซียสเทียบกบัเวลาเม่ืออนัดบัของปฏิกิริยามีค่าเท่ากบัหน่ึง  
ที่อุณหภูมิเร่งเท่ากบั 50 องศาเซลเซียส (มีปริมาณไอโอดีนเร่ิมตน้ (CAO) 38.25 พพีเีอ็ม) จะไดว้า่ 

-ln (CA/CAO) = -ln(20/ 38.25)  
  = 0.6484 

ดงันั้นจะพบวา่ในภาพที่ 4.6แสดงการเปล่ียนแปลงปริมาณไอโอดีน ของเกลือเสริมไอโอดีน ณ 
อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียสเทียบกบัเวลา เม่ืออนัดบัของปฏิกิริยามีค่าเท่ากบั หน่ึง ในแกน Y ที่มีค่า
เท่ากบั0.6484 เกลือเสริมไอโอดีนจะมีอายกุารเก็บเท่ากบั 19สปัดาห์  

y50 = 0.0372x - 0.0649
R² = 0.9808
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ภาพที่ 4.7การเปล่ียนแปลงปริมาณไอโอดีนของเกลือเสริมไอโอดีน ณ อุณหภูมิ  
 60 องศาเซลเซียสเทียบกบัเวลาเม่ืออนัดบัของปฏิกิริยามีค่าเท่ากบัหน่ึง 
 
ที่อุณหภูมิเร่งเท่ากบั 60 องศาเซลเซียส (มีปริมาณไอโอดีนเร่ิมตน้ 38.79 พพีเีอ็ม) จะไดว้า่ 

-ln (CA/CAO) = -ln(20/ 38.79)  
  = 0.662 

ดงันั้นจะพบวา่ในภาพที่ 4.7แสดงการเปล่ียนแปลงปริมาณไอโอดีน ของเกลือเสริมไอโอดีน ณ 
อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียสเทียบกบัเวลา เม่ืออนัดบัของปฏิกิริยามีค่าเท่ากบั หน่ึง ในแกน Y ที่มีค่า
เท่ากบั 0.662 เกลือเสริมไอโอดีนจะมีอายกุารเก็บเท่ากบั 17สปัดาห์  
 
ที่อุณหภูมิเร่งเท่ากบั 70 องศาเซลเซียส (มีปริมาณไอโอดีนเร่ิมตน้ 38.68พพีเีอ็ม) จะไดว้า่ 

-ln (CA/CAO) = -ln(20/ 38.68)  
  = 0.660 

ดงันั้นจะพบวา่ในภาพที่ 4.8แสดงการเปล่ียนแปลงปริมาณไอโอดีน ของเกลือเสริมไอโอดีน ณ 
อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียสเทียบกบัเวลา เม่ืออนัดบัของปฏิกิริยามีค่าเท่ากบั หน่ึง ในแกน Y ที่มีค่า
เท่ากบั 0.660 เกลือเสริมไอโอดีนจะมีอายกุารเก็บเท่ากบั 9สปัดาห์  
 

y60 = 0.0385x - 0.0047
R² = 0.9873
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ภาพที่ 4.8แสดงการเปล่ียนแปลงปริมาณไอโอดีนของเกลือเสริมไอโอดีน ณ อุณหภูมิ  
 70องศาเซลเซียสเทียบกบัเวลาเม่ืออนัดบัของปฏิกิริยามีค่าเท่ากบัหน่ึง  
 

 เน่ืองจากเกลือบริโภคเสริมไอโอดีนในปัจจุบนัมีอายกุารเก็บ 5 ปี (เทียบจากยีห่อ้ที่มียอด
จ าหน่ายสูงสุดในทอ้งตลาด) ซ่ึง เปรียบ เทียบเป็นวนัเท่ากบั 1,825 วนั (อายกุารเก็บรักษาจริงที่
อุณหภูมิหอ้ง) และเม่ือน าผลการทดลองที่ไดจ้ากการเร่งอายกุารเก็บมาเทียบกบัอายจุริงจะสรุปไดว้า่ 
 ที่อุณหภูมิเร่ง 50 องศาเซลเซียสจะสามารถเก็บได ้19 สปัดาห์ (133วนั)  
 ที่อุณหภูมิเร่ง 60 องศาเซลเซียสจะสามารถเก็บได ้17สปัดาห์ (119วนั) 
 ที่อุณหภูมิเร่ง 70 องศาเซลเซียสจะสามารถเก็บได ้9 สปัดาห์ (72 วนั) 
จะเทียบเท่ากบัอายกุารเก็บรักษาจริงที่ 5 ปี (1,825 วนั) ที่อุณหภูมิหอ้ง 
 ดงันั้นผูผ้ลิตเกลือเสริมไอโอดีนที่ตอ้งการติดตามอายกุารเก็บรักษาภายหลงัการจ าหน่ายเกลือ
เสริมไอโอดีนแลว้  สามารถเร่งอายกุารเก็บเพือ่ใหมี้ผลิตภณัฑต์วัอยา่งที่ตกคา้งในโรงงานนอ้ยลงได้
โดย  เช่น ถา้เก็บที่อุณหภูมิเร่ง 70 องศาเซลเซียส  และพบวา่ปริมาณไอโอดีนที่วเิคราะห์ไดจ้าก
ตวัอยา่งผลิตภณัฑท์ี่ใชเ้ก็บ ยงัคงมีปริมาณไอโอดีนไม่ต ่ากวา่ 20 พพีเีอ็ม ที่ระยะเวลา 9 สปัดาห์  
แสดงวา่ ผลิตภณัฑชุ์ดน้ีที่ส่งออกไปจ าหน่ายแลว้นั้นเช่ือถือไดว้า่จะมีอายกุารเก็บรักษาเท่ากบั 5 ปี  
แต่ถา้เม่ือครบก าหนดอายทุี่ 9 สปัดาห์พบวา่ปริมาณไอโอดีนต ่ากวา่ 20 พพีเีอ็มผูผ้ลิตตอ้งท าการ

y70 = 0.0699x - 0.0004
R² = 0.971
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แกไ้ขปัญหา เช่น การเรียกคืนสินคา้ก่อนหมดอายจุริงและท าการติดตามสืบยอ้นกลบัเพือ่ใหไ้ด้
ขอ้มูลการผลิต แลว้หาแนวทางป้องกนัแกไ้ขต่อไป 



บทที่ 5 

สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 
 

5.1 สรุปผลการทดลอง  

จากการศึกษาปัจจยัที่มีผลต่อการกระจายตวัของไอโอดีนใน เกลือบริโภค เคร่ืองผสมเกลือ
บริโภคเสริมไอโอดีนที่คณะอุตสาหกรรมเกษตร สถาบนัเทคโนโลยเีจา้คุณทหารลาดกระบงัไดผ้ลิต
ขึ้นเป็นตน้แบบ พบวา่ เคร่ืองมีประสิทธิภาพในการผสมใหไ้อโดดีนมีการกระจายตวัในถงัผสม
อยา่งทัว่ถึงและสม ่าเสมอในทุกต าแหน่งของถงัผสม สภาวะในการผสมสารละลายไอโอดีนกบัเกลือ มี
ผลต่อการกระจายตวัของไอโอดีนในเกลือ  โดยการเพิม่ระยะเวลาในการผสมจะท าใหไ้อโอดีนกระจายตวั
ในเกลือไดดี้ขึ้น ส าหรับการเพิม่อุณหภูมิในการผสมยงัท าใหก้ารกระจายตวัของไอโอดีนในเกลือดีขึ้น 
และสภาวะที่เหมาะสมในการผสมสารละลายไอโอดีนและเกลือ คือ ที่อุณหภูมิ 60 ความเร็วรอบ 25 
เฮิร์ตซ์ โดยเคร่ืองผสมตน้แบบน้ีมีความสามารถในการกระจายตวัของไอโอดีนในเกลือเสริมไอดี
นสูงไดอ้ยา่งทัว่ถึงและสม ่าเสมอในทุกสภาวะการผสมภายในเวลา 12 นาที 
จากการศึกษาความคงตวัของเกลือบริโภคเสริมไอโอดีนในระหวา่งการเก็บรักษา  พบวา่ การ
เปล่ียนแปลงปริมาณไอโอดีนดว้ยวธีิการเก็บรักษาแบบเปิดถุงมีค่าความชนัในแต่ละสภาวะการเก็บ
แต่ละอุณหภูมิที่ต่างกนัมีแนวโนม้การเปล่ียนแปลงปริมาณไอโอดีนต่างกนั โดยที่อุณหภูมิหอ้ง , 50, 
60 และ 70 องศาเซลเซียส มีความชนั -0.146, -0.9739, -0.9011 และ-1.2531 ตามล าดบั  นอกจากนั้น
เม่ือพจิารณาค่าความชนัจากกราฟของการเปล่ียนแปลงปริมาณไอโอดีนดว้ยวธีิการเก็บรักษาแบบ
ปิดถุง พบวา่ ที่อุณหภูมิมากขึ้นมีผลใหป้ริมาณไอโอดีนลดลงแบบมี ความชนัที่อุณหภูมิต่างกนัมี
แนวโนม้การเปล่ียนแปลงปริมาณไอโอดีนต่างกนั โดยที่อุณหภูมิหอ้ง , 50 ,60 และ 70 องศา
เซลเซียสมีความชนั-0.1873, -0.5712, -0.8427 และ-1.1107 ตามล าดบั  และ เม่ือพจิารณาค่าความชนั
จากกราฟของการเปล่ียนแปลงปริมาณไอโอดีนดว้ยวธีิการเก็บรักษาแบบเปิดถุงและแบบปิดถุง 
พบวา่ ความชนัที่อุณหภูมิระดบัเดียวกนั วธีิการเก็บรักษาอุณหภูมิ  50 ,60 และ 70  องศาเซลเซียส
แบบเปิดถุง  (-0.9739, -0.9011 และ -1.2531 ตามล าดบั )  มีแนวโนม้การเปล่ียนแปลงปริมาณ
ไอโอดีนสูงกวา่แบบปิด (-0.5712, -0.8427 และ-1.1107 ตามล าดบั) 
 จากการศึกษาอตัราการเกิดปฏิกิริยา ของการเปล่ียนแปลงปริมาณไอโอดีน ของเกลือเสริม
ไอโอดีนที่ผลิตขึ้นจากเคร่ืองผสมเกลือเสริมไอโอดีนชนิดริบบอนคู่ตน้แบบ โดยวดัจากปริมาณ
ไอโอดีนที่ลดลงที่อุณหภูมิเร่งระดบัต่างๆ (อุณหภูมิหอ้ง , 50 ,60 และ 70 องศาเซลเซียส )โดยจาก
การเปล่ียนแปลงปริมาณไอโอดีน ของเกลือเสริมไอโอดีนที่ เทียบกบัเวลาที่อนัดบัปฏิกิริยา พบวา่ที่
อุณหภูมิ60 และ 70 องศาเซลเซียสปฏิกิริยาอนัดบัหน่ึงมีค่าความสมัพนัธ ์r2มากที่สุดเม่ือเปรียบเทียบ
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กบัปฏิกิริยาอนัดบัศูนยแ์ละอนัดบั หน่ึง ยกเวน้ที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียสค่า  r2  ที่ปฏิกริยาอนัดบั
หน่ึง มีค่าใกลเ้คียงกบัปฏิกริยาอนัดบัศูนย ์  
 ประกาศกระทรวงสาธารณสุข ก าหนดปริมาณไอโอดีนในเกลือบริโภคใหมี้ค่าไม่นอ้ยกวา่ 20 
พพีเีอ็ม(ส านกังานคณะกรรมการอาหารและยา,2554)ดงันั้นจึงสามารถหาอายกุารเก็บที่สภาวะเร่งที่
อุณหภูมิต่างๆ โดยใชส้ภาวะการเก็บเกลือแบบเปิด ถุงใสโพลีเอทิลีนพบวา่ ที่อุณหภูมิเร่ง 50 องศา
เซลเซียสจะสามารถเก็บได ้19 สปัดาห์ (133 วนั), ที่อุณหภูมิเร่ง 60 องศาเซลเซียสจะสามารถเก็บได ้
17 สปัดาห์ ( 119วนั) , ที่อุณหภูมิเร่ง 70 องศาเซลเซียสจะสามารถเก็บได ้ 9 สปัดาห์ ( 72 วนั)
เปรียบเทียบเกลือป่นเสริมไอโอดีนในปัจจุบนัมีอายกุารเก็บ 5 ปี จะเทียบกบัอายกุารเก็บรักษาจริงที่ 
5 ปี (1,825 วนั) ที่อุณหภูมิหอ้ง 

 

5.2    ข้อเสนอแนะ 
5.2.1 ส าหรับปริมาณความเขม้ขน้ของสารละลายโพแตสเซียมที่เหมาะสมที่จะท าใหป้ริมาณ

ไอโอดีนเป็นไปตามที่กฎหมายก าหนดคือ อยูร่ะหวา่ง 20-40 มิลลิกรัมต่อเกลือบริโภค1 กิโลกรัม 
ควรมีการศึกษาการสูญหายระหวา่งการละลาย  ระหวา่งการผสม เพือ่จะไดก้ าหนดความเขม้ขน้ของ
สารละลายใหเ้ป็นไปตามที่กฎหมายก าหนดต่อไป  

5.2.2  เน่ืองจากปัจจุบนัมีการจดัจ าหน่าย และจดัเก็บเกลือบริโภคเสริมไอโอดีนในภาชนะ
บรรจุหลายรูปแบบ และขนาดบรรจุภณัฑท์ี่แตกต่างกนัออกไป จึงควรท าการศึกษาการ ความคงตวั
ของเกลือบริโภคเสริมไอโอดีนในระหวา่งการเก็บรักษา ในภาชนะบรรจุอ่ืนๆดว้ย เช่น ใส่ขวด
พลาสติก และใส่ขวดแกว้ เป็นตน้ รวมถึงการจดัเก็บในบรรจุภณัฑท์ี่มีขนาดต่างๆกนัดว้ย 

5.2.3  ควรมีการประชาสมัพนัธห์รือใหค้วามรู้แก่ประชาชนถึงวธีิการเก็บรักษาเกลือเสริม
ไอโอดีนในการเกลือบริโภคเพือ่น ามาซ่ึงเกลือที่มีคุณภาพตามค่ามาตรฐานตาม ประกาศกระทรวง
สาธารณสุขก าหนด 
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ภาคผนวก ก 
 

ผลการเปลีย่นแปลงปริมาณไอโอดนีของเกลอืเสริมไอโอดนีระหว่างการเกบ็ 
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ภาคผนวก ก 
ผลการเปลีย่นแปลงปริมาณไอโอดนีของเกลอืเสริมไอโอดนีระหว่างการเกบ็ 

 

ตารางที่ ก 1 แสดงการเปล่ียนแปลงปริมาณไอโอดีนของเกลือบริโภคเสริมไอโอดีนที่เก็บรักษา 

 ที่อุณหภูมิต่างๆ 

เวลา 
(สัปดาห์) 

ปริมาณไอโอดีนของเกลือบริโภคเสริมไอโอดีน(พีพีเอ็ม) 
แบบเปิดถุง แบบปิดถุง 

RT 50°C 60°C 70°C RT 50°C 60°C 70°C 
0 38.89 38.25 38.79 38.68 39.98 39 39.98 39.33 
2 38.14 38.14 35.98 29.17 40.41 37.81 39.11 38.89 
4 37.92 34.79 31.55 30.79 39.11 38.57 39.65 38.14 
6 39.00 32.79 31.11 28.84 39.65 35.54 39.98 36.95 
8 37.71 31.98 29.06 20.31 39.98 33.6 37.8 36.14 
10 38.25 29.17 27.01 20.31 39.22 33.82 35.11 34.68 
12 39.00 26.36 25.71 19.33 39.11 33.38 33.49 28.41 
14 38.25 23.55 22.36 14.58 38.46 33.49 32.09 27.33 
16 37.71 22.79 21.39 12.53 37.3 30.36 31.87 26.9 
18 36.41 22.36 19.66 9.61 36.63 29.38 30.36 26.9 
20 35.98 19.33 19.12 8.64 36.3 28.41 23.98 17.01 
22 35.54 16.74 15.98 8.42 36.08 27.44 22 16.74 
24 34.79 16.52 14.8 7.88 36.63 23.98 20.85 13.82 

 
                  หมายเหตุ      RT, 50, 60 และ 70  หมายถึง สภาวะการเก็บรักษาเกลือเสริมไอโอดีนที่

อุณหภูมิหอ้ง , 50, 60 และ 70 องศาเซลเซียส ตามล าดบั 
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ภาคผนวก ข 
 

วธิีการวเิคราะห์ปริมาณไอโอดนีในเกลอื  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 



53 
 

ภาคผนวก ข 
วธิีการวเิคราะห์ปริมาณไอโอดนีในเกลอื  

 
ข1.  หลักการหาปริมาณไอโอดีน (ส านกังานคณะกรรมการอาหารและยา,2554) 
 หลกัการวเิคราะห์หาปริมาณไอโอดีนดว้ยวธีิไตเตรชนั หรือการวเิคราะห์ดว้ยเคร่ืองไอรีดเดอร์ 
(I-Reader) และไอคิท (I-Kit) นั้นมีกลไกการเกิดปฏิกิริยา 2 ขั้นตอนดงัน้ี 
 ปฏิกิริยาขั้นแรก: เป็นการท าใหไ้อโอดีนในเกลืออยูใ่นรูปของไอโอดีนอิสระ (free iodine) 
โดยการเติมกรดซลัฟูริกเพือ่ท  าใหไ้อโอดีนในเกลืออยูใ่นรูปของไอโอดีนอิสระและเติม KI เพือ่ช่วย
ใหไ้อโอดีนอิสระละลายน ้ าไดดี้ขึ้นทั้งน้ีมีขอ้ควรระวงัคือ สภาวะตอ้งเป็นกรดและ KI ตอ้งมากพอ 
 
  IO3- +  6H+  I-  +   3H2O ( 1) 
           (Iodized salt)       (H2SO4)                 (Iodide)                                  
 
  I- +  5I-   3 I2 +  3H2O (2) 
       (Iodide)      (from KI)        (Iodine)     
 
 จากปฏิกิริยาดงักล่าวจะเห็นไดว้า่ ไอโอเดต ( IO3- ) จากเกลือเสริมไอโอดีน ( ที่เติมในรูปโพแต
สเซียมไอโอเดต)  จะถูกรีดิวซ์เป็นไอโอไดด ์ ( I- ) ในสภาวะที่เติมกรดซลัฟูริก จากนั้นไอโอไดดท์ี่
ไดจ้ากปฏิกิริยาที่ (1) 1ตวัจะท าปฏิกิริยากบัไอโอไดดจ์ากสารละลายโพแตสเซียมไอโอไดด ์ 5 ตวั 
ดงันั้นในปฏิกิริยาขั้นแรกจะเกิดอยา่งสมบูรณ์นั้นจ าเป็นตอ้งอยูใ่นสภาวะเป็นกรดและสารละลาย
โพแตสเซียมไอโอไดดท์ี่เขม้ขน้ 
 ปฏิกิริยาขั้นที่ 2 :การหาปริมาณไอโอดีน 

- การใช้เคร่ืองไอรีดเดอร์ ( I-Reader) และไอคทิ (I-Kit) 
      เป็นการเติมน ้ าแป้งเพือ่ใหเ้กิดการฟอร์มสารประกอบเชิงซอ้นสีน ้ าเงินระหวา่ง

ไอโอดีน (I2)กบัแป้ง (starch ) (ดงัสมการ)  
    I2 +      น ้ าแป้ง                                   Starch – Iodine Complex 

( ไอโอดีน)                                                             สารประกอบเชิงซอ้นสีน ้าเงิน 
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ปริมาณไอโอดีนจะแปรผนัตามความเขม้ของสีน ้ าเงิน กล่าวคือ ถา้ปริมาณไอโอดีนนอ้ยจะเกิดสีน ้ า

เงินอ่อน และถา้ปริมาณไอโอดีนมากจะเกิดสีน ้ าเงินเขม้ จนอาจมองเห็นเป็นสีด า ซ่ึงมีจุดยติุ

สารละลายใสไม่มีสี 

- วิธีไตเตรช่ัน ( Titration ) 
เป็นวธีิการที่เติมน ้ าแป้งเพือ่ใหเ้กิดการฟอร์มสารประกอบเชิงซอ้นสีน ้ าเงินเช่นเดียวกนั แต่จะ

ไตเตรทสารละลายโซเดียมไธโอซลัเฟตเพือ่เปล่ียนไอโอดีน (I2) ใหอ้ยูใ่นรูปไอโอไดด ์                  

( I- ) ดงัสมการ ซ่ึงเป็นรูปที่ไม่สามารถฟอร์มสารประกอบเชิงซอ้นกบัแป้งไดอี้ก สารละลายสี

น ้ าเงินจะค่อยๆเปล่ียนเป็นสารละลายไม่มีสี 

I2   + 2Na2S2O32NaI      +     Na2S4O6 

( ไอโอดีน)    ( Sodium thiosulfate)                           (Sodium iodide)       ( Sodiumtetrathionate) 

 
ข2.  การสุ่มตัวอย่างเกลือ 
ข 2.1 ตวัอยา่งเกลือที่ใชใ้นการวเิคราะห์หาปริมาณไอโอดีน แบ่งเป็น 
2.1.1  ตวัอยา่งเกลือจากกระบวนการผลิต 
                  การเก็บตวัอยา่งจากกระบวนการผลิต ควรเก็บตวัอยา่งไม่ต ่ากวา่ 100 กรัม ในแต่ละจุด 
บรรจุในถุงพลาสติก และปิดผนึก จากนั้นจดบนัทึกขอ้มูลรายละเอียดของตวัอยา่ง วนัเดือนปีล็อตที่
ผลิต และผูเ้ก็บตวัอยา่ง ดงัที่ไดร้ะบุไวใ้นการควบคุมคุณภาพของเกลือบริโภคเสริมไอโอดีน 
2.1.2  ผลิตภณัฑเ์กลือบริโภคเสริมไอโอดีน 

                 การสุ่มเก็บตวัอยา่งควรเก็บตวัอยา่งตามจ านวนที่แผนการสุ่มตวัอยา่งมาตรฐานที่ระบุไว ้

ดงัที่ไดร้ะบุไวใ้นตามแผนการควบคุมคุณภาพผลิตภณัฑท์ั้งน้ีตวัอยา่งเกลือที่ใชใ้นการวเิคราะห์

จะตอ้งเก็บไวใ้นที่แหง้ มิดชิด และไม่สมัผสั จนกวา่จะท าการทดสอบ และควรทดสอบใหเ้สร็จ

ภายใน 1-2 วนั 

                 ตวัอยา่งแต่ละตวัอยา่งจะตอ้งท าการแยกวเิคราะห์ปริมาณไอโอดีน ไม่สามารถน ามา

รวมกนั เน่ืองจากเป็นการควบคุมกระบวนการผลิต  ( ประสิทธิภาพการผสม ) และคุณภาพของ

ผลิตภณัฑใ์นแต่ละล็อต 

 ข 2.2   การสุ่มตวัอยา่งเกลือ มีขั้นตอนดงัต่อไปน้ี  

 2.2.1  เทตวัอยา่งเกลือลงในถาด  จากนั้นใชอุ้ปกรณ์ เช่น ชอ้น คลุกเคลา้เกลืออีกคร้ังหน่ึง  
แลว้เกล่ียเกลือใหเ้ป็นชั้นบางๆ สม ่าเสมอกนับนถาด 
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 2.2.2  ใชช้อ้นสุ่มตกัเกลือตามต าแหน่งต่างๆ ใส่ลงในถาดใหม่ ดงัภาพ   โดยการตกัเกลือ
แต่ละจุด ตอ้งใหไ้ดป้ริมาณเกลือมากกวา่ปริมาณที่จะใชใ้นการวเิคราะห์ 

 
 2.2.3  คลุกเคลา้เกลือในถาดใหม่อีกคร้ังหน่ึง   จากนั้นสุ่มตกัตวัอยา่งตามปริมาณที่จะใช้
ในแต่ละวธีิการวเิคราะห์ดงัน้ี    

 ตวัอยา่งเกลือ 0.1 กรัม ตามวธีิการวเิคราะห์ดว้ยชุดทดสอบไอโอเดทหรือวธีิไอรีด
เดอร์ 

 ตวัอยา่งเกลือ 10 กรัม ตามวธีิการไตเตรชนั 
หมายเหตุ     ตวัอยา่งเกลืออาจมีความเขม้ขน้ของไอโอดีนที่แตกต่างกนั ดงันั้นจึง

ผสมเกลือของแต่ละตวัอยา่งอีก 2 คร้ัง เพือ่ใหต้วัอยา่งที่ใชเ้ป็นตวัแทนที่ดีในการวเิคราะห์นั้นทั้งน้ี

เน่ืองจากการวเิคราะห์ดว้ยชุดทดสอบไอโอเดท หรือวธีิไอรีดเดอร์ ใชต้วัอยา่งปริมาณเพยีง 0.1 กรัม 

ซ่ึงหากการกระจายตวัของไอโอดีนไม่ดี หรือไม่สม ่าเสมอ จะท าใหค้่าที่อ่านไดมี้ความผดิผลาดสูง 

และไม่เป็นค่าที่แทจ้ริงของตวัอยา่งนั้นๆ  

ตวัอยา่งเกลือที่จากกระบวนการผลิต หากบรรจุในถุงขนาดใหญ่ หรือภาชนะที่

สามารถเขยา่ใหเ้กิดการผสมได ้ไม่จ าเป็นตอ้งเทตวัอยา่งลงบนถาด ตามขอ้ 1)  
 

ข 3  การใชเ้น ้ ายารีเอเจนต ์(I-Reagent)ในการตรวจหาไอโอดีนในเกลือ 

 3.1 น ้ ายาส าเร็จรูปส าหรับวดัปริมาณไอโอดีนในเกลือ (I-Reagent) ใชไ้ดท้ั้งในหอ้งปฏิบติัการ

และภาคสนามเป็นน ้ ายาส าเร็จรูปขวดเดียว ส าหรับใชว้ดัปริมาณไอโอเดทในเกลือในขั้นตอนเดียว

สามารถใชไ้ดท้ั้งในหอ้ง หอ้งปฏิบติัการและภาคสนาม ท าใหค้วบคุมคุณภาพของเกลือไดส้ะดวก

และกวา้งขวางขึ้น ทั้งจากฝ่ายสาธารณสุขจงัหวดัเองและจากโรงเรียนในทอ้งถ่ิน 

 หลกัการที่ใชว้ดัปริมาณไอโอดีนในเกลือซ่ึงไอโอดีนที่ใชเ้สริมในเกลืออยูใ่นรูปของไอโอ

เดทในวธีิการน้ีจะใชน้ ้ ายาส าเร็จรูปผสมกบัเกลือเพยีงขั้นตอนเดียวถา้เกลือมีไอโอดีนก็จะมีสีน ้ าเงิน 
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 ภาพ ข1การเกิดสารเชิงซอ้นที่มีสีจากโมเลกุลของไอโอดีนแทรกเขา้ไปในสารละลายแป้ง 
 

การที่เกิดสีเพราะโมเลกุลของไอโอดีน จะสอดแทรกเขา้ไปในเกลียวของสารละลายแป้งเกิด
เป็นสารเชิงซอ้นที่มีสี จากสีน ้ าเงินไปจนเป็นสีม่วงและสีน ้ าตาลตามสดัส่วนของสารและรูปทรง
ของแป้ง 

 
 
 ภาพ ข2ตวัอยา่งสารละลายสีน ้ าเงินจากการตรวจสอบปริมาณไอโอดีน 
 

สีที่เกิดขึ้นจากปฏิกิริยาระหวา่งไอโอเดทในเกลือกบัน ้ ายาไดส้ารละลายสีน ้ าเงินที่มีความ
เขม้ของสีเป็นสดัส่วนโดยตรงกบัปริมาณไอโอเดทในช่วง 0-100 พพีเีอ็มไอโอดีน ซ่ึงความเขม้ของ
สีน ้ าเงินจะวดัไดโ้ดยใช ้spectrophotometer หรือ colorimeter ที่ความยาวคล่ืน 500 นาโนเมตรน ้ ายา
ส าเร็จรูป I-Reagent น้ี เป็นน ้ ายาที่มีองคป์ระกอบที่ไม่เป็นอนัตรายต่อผูใ้ช ้ 
 3.2  I-Reagent มีความแม่นย  าสูง 
        วธีิการวดัปริมาณไอโอเดทในเกลือเสริมไอโอดีนโดยใช้  I-Reagent น้ีมีความแม่นย  าสูงใน
ระดบั 3-100 พพีเีอ็มไอโอดีน ดงัที่ดูไดจ้ากค่า %  coefficient of variation ที่นอกจากจะมีค่าไม่เกิน 
10 แลว้ ยงัมีค่าค่อนขา้งต ่ากล่าวคือการวเิคราะห์ที่ 3 พพีเีอ็มไอโอดีนมีค่า % CV ประมาณ 3.5 
ขณะที่การวเิคราะห์ที่ช่วงสูง 10-100 พพีเีอ็มไอโอดีน มีค่า % CV ประมาณ 0.43-1.7 
 
 
 
 

ตารางที่ ข1ตารางแสดงความแม่นย  าของการวดัโดยใช ้I-Reagent 
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3.2  I-Reagent ใชแ้ทนไตเตรชัน่ 

วธีิการหาปริมาณไอโอดีนโดยใชน้ ้ ายาส าเร็จรูป I-Reagent สามารถใชท้ดแทนวธีิการเดิมที่
ใชก้นัในปัจจุบนัคือ titration ซ่ึงไม่สะดวกนกั และยงัคงใชเ้วลานานต่อหน่ึงตวัอยา่งซ่ึงเป็นขอ้จ ากดั
ที่ท  าใหไ้ม่สามารถวดัปริมาณไอโอเดทในตวัอยา่งเกลือเสริมไอโอดีนจากโรงงานเกลือและแหล่ง
ผลิตเกลือต่าง ๆ ไดท้นัต่อเวลาซ่ึงเป็นปัญหาในการควบคุมมาตรฐานของเกลือเสริมไอโอดีนทัว่
ประเทศใหเ้ป็นไปตามกฎกระทรวงสาธารณสุข 

 
  

  
 ภาพ ข3กราฟเปรียบเทียบความถูกตอ้งระหวา่งวธีิวดัสีและวธีิไตเตรชัน่ 
 

ปริมาณไอโอดีน 
(พีพีเอ็ม) 

ปริมาณไอโอดีนเฉล่ีย (n = 10) 
(พีพีเอ็ม) 

SD % CV 

2 1.77 0.234 3.09 
3 2.77 0.093 3.35 

5 4.49 0.08 1.72 
10 9.04 0.159 1.76 
20 30.71 0.458 1.49 
50 50.9 0.637 1.25 
80 79.46 0.71 0.89 
100 99.37 0.435 0.43 

ปริ
มา
ณไ

อโ
อดี

นที่
วดั

ได
จ้า
ก

กา
รไ
ตเต

รท
 (พี

พีเ
อ็ม

) 

 

ปริมาณไอโอดีนท่ีวดัไดจ้ากการวิเคราะห์ 

ดว้ยสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ (พีพีเอ็ม) 
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เม่ือเทียบกบัวธีิมาตรฐานคือ titration พบวา่ค่า ppm ไอโอดีนที่ไดจ้าก I-Reagent ไดผ้ลไม่
ต่างไปจากวธีิ  titration เลย ดงัจะดูไดจ้าก correlation coefficient มีค่าเท่ากบั 0.9887 ซ่ึงแสดงให้
เห็นวา่ ทั้ง 2 วธีิการมีความสมัพนัธก์นัสูงมาก 

นอกจากน้ีการวเิคราะห์ดว้ย  pair t-test ก็สนบัสนุนผลของ correlation coefficient วา่ทั้ง 2 
วธีิใหผ้ลการวเิคราะห์ที่ไม่ต่างกนัและจากการใชส้ถิติ kappa analysis ซ่ึงไดค้่า kappa สูงถึง 0.924 
แสดงใหเ้ห็นวา่ทั้ง 2 วธีิน้ีมีความสอดคลอ้งกนัดีมากทั้งน้ีน ้ ายามีรีเอเจนตอ์ายกุารใชง้านประมาณ 1 
ปี หากซ้ือในปริมาณมาก ควรเก็บในที่เยน็ หลีกเล่ียงการถูกแสงแดด 
 3.3  ประโยชน์ของI-Reagent 
  ท  าใหท้ราบประมาณไอโอเดทที่ควรใส่เพือ่ใหเ้กลือมีไอโอดีน 30 ppm ไม่มาก ( 50-70 
ppm) หรือนอ้ยไป ( 8-15 ppm) การตรวจไอโอดีนในเกลือโดยวธีิวดัสีมีขั้นตอนนอ้ยสามารถ
ถ่ายทอดใหค้นไดง่้าย เหมาะอยา่งยิง่ส าหรับใชส้อนภาคปฏิบติัการในโรงเรียนส าหรับนกัเรียนชั้น
มธัยมปลาย โดยเฉพาะในโรงเรียนที่มีเคร่ืองมือ spectrophotometer หรือแมแ้ต่เคร่ืองมือวดัสีอยา่ง
ง่าย ๆ เพราะจะใหป้ระโยชน์ทั้งดา้นหลกัการทางดา้นวทิยาศาสตร์ ดา้นสุขภาพ และดา้นโภชนาการ
และยงัเป็นประโยชน์ต่อชุมชนและสงัคม ขณะที่ค่าใชจ่้ายของปฏิบติัการน้ีต  ่ามาก 

 
ข4  วิธีไอ-รีดเดอร์ (I-Reader)  

เป็นการวเิคราะห์ปริมาณไอโอดีนในเกลือที่มีหลกัการคลา้ยคลึงกบัการวเิคราะห์ดว้ยไอ-

คิท  โดยการท าปฏิกิริยาดงัที่บรรยายไวใ้นขอ้ ง-1 เช่นกนั  ซ่ึงปริมาณไอโอดีนจะแปรผนัตามความ

เขม้ของสีน ้ าเงินที่เกิดขึ้น แต่ปริมาณไอโอดีนที่ตรวจวดัดว้ยเคร่ืองไอ-รีดเดอร์ใชห้ลกัการของสเปค

โตรโฟโตมิเตอร์ในการวดัความสามารถของการดูดกลืนแสงที่ความยาวคล่ืน 500 นาโนเมตรซ่ึง

เคร่ืองไอ-รีดเดอร์จะค านวนผลและ แสดงตวัเลขที่หมายถึงปริมาณไอโอดีนในเกลือ โดยมีหน่วย

เป็นพพีเีอ็ม 

 
ภาพที่ ข4 เคร่ืองมือ อุปกรณ์ และสารเคมีที่ใชน้ ้ ายาไอรีเอเจนต ์ 
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 ข 4.1 อุปกรณ์ 

1. เคร่ืองไอ - รีดเดอร์ (I-reader) 
(ในการทดลองน้ีใชเ้คร่ืองสเปกโตรโตรโฟโตมิเตอร์แทนการอ่านค่าดว้ยไอ-รีดเดอร์) 

2. ชอ้นตกัเกลือ 
3. หลอดทดลอง 
4. บีกเกอร์ 2 ใบ 
5. ที่ใส่หลอดทดลอง 
6. หลอดหยดที่วดัปริมาณได ้1.5 มิลลิลิตร  2 อนั 

ข 4.2 สารเคมี 

1. น ้ ายาไอรีเอเจนต ์ (I-Reagent) 
2. น ้ ากลัน่ 

ข 4.3 วธีิการ 

1. ชัง่ตวัอยา่งเกลือ 10 กรัม ใส่ขวดรูปชมพู่ 
2. เติมน ้ ากลัน่ 0.5 มิลลิลิตรแลว้เขยา่ใหเ้กลือละลาย 
3. ใส่ I-Reagent จ  านวน 3 มิลลิลิตรเขยา่ใหเ้ขา้กนั 
4. ทิ้งไวอ้ยา่งนอ้ย 5 นาที 
5. น าหลอดทดลองใส่ลงในเคร่ือง I-Reader(ในการทดลองน้ีใชเ้คร่ืองสเปกโตร โฟโต

มิเตอร์) 
6. อ่านและบนัทึกปริมาณไอโอดีน เป็นพพีเีอ็ม 

 
 การวเิคราะห์ดว้ยไอ-รีดเดอร์สามารถแสดงขั้นตอนตามล าดบัไดด้งัน้ี  
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 ข 4.4ขอ้ควรระวงัของวธีิการวเิคราะห์ดว้ยไอ-รีดเดอร์ 

4.4.1   การชัง่เกลือ  
4.4.1.1 การตกัเกลือ ควรตกัใหพ้นูชอ้นพลาสติก จากนั้นใชส้นัมีดขนาดเล็กที่เรียบ 

ไม่บิ่น ขรุขระ หรือโคง้เวา้ สบัที่บริเวณผวิหนา้ของเกลือ เพือ่ลดช่องวา่งและท าใหเ้กลือเรียง
ตวัอยา่งสม ่าเสมอแต่ไม่อดัแน่น ในชอ้น  แลว้จึงใชส้นัมีดปาดเกลือส่วนเกินออกจากหนา้ชอ้น ให้
ผวิหนา้เรียบวธีิน้ีจะท าใหไ้ดเ้กลือที่มีน ้ าหนกัใกลเ้คียงกนัมากที่สุดในการทดสอบ  

4.4.1.2 ในการเทเกลือออกจากชอ้นใหใ้ชส้นัมีดเคาะกน้ชอ้นเบาๆ เพือ่ใหเ้กลือ
หลุดออกมาจากชอ้นทั้งหมด 

4.4.1.3 ถา้เกลือที่มีขนาดใหญ่ ตอ้งบดใหล้ะเอียดอยา่งนอ้ย  50 กรัม ผสมใหเ้ขา้กบั 
จากนั้นจึงสุ่มตกัเกลือ 
หมายเหต ุ  ถา้ไม่มีสนัมีด สามารถใชว้สัดุอ่ืนๆ ที่มีลกัษณะเป็นแผน่บางเรียบ ไม่บิ่น ขรุขระ หรือ 

  โคง้เวา้ เช่น สนัของแผน่พลาสติก  ไมบ้รรทดั เป็นตน้ 

4.4.2 การดูดน ้ ายา (รีเอเจนต)์ 
4.4.2.1 การใชห้ลอดหยดพลาสติกอาจท าใหไ้ดป้ริมาตรของสารที่ไม่แน่นอน 

เน่ืองจากการควบคุมปริมาตรสารใหอ้ยูใ่นระดบัสเกลที่ก  าหนดหรือตอ้งการนั้น ควบคุมไดย้าก และ
ตอ้งกะจงัหวะในการดูดและปล่อยสารใหแ้ม่นย  า  

4.4.2.2 การใชแ้รงบีบเพือ่ดูด-ปล่อยสารแรงเกินไป อาจเกิดฟองอากาศขึ้นได้
ภายในหลอดหยด  ท าใหป้ริมาตรของสารละลายที่ไดก้็จะนอ้ยกวา่ที่เป็นจริง  
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4.4.2.3 การอ่านปริมาตรของสารในหลอดหยด  
 สารละลายที่ใสไม่มีสี ตอ้งใหส้ายตาที่อ่านสเกลอยูใ่นระดบัเดียวกบัส่วนที่

เป็นทอ้งน ้ า  
4.4.2.4 ระดบัสายตาตอ้งอยูท่ี่ระดบัเดียวกบัระดบัทอ้งน ้ า 

-  หากสายตาอยูเ่หนือกวา่ระดบัทอ้งน ้ า ปริมาตรที่อ่านไดจ้ะมีปริมาตรที่มา
กวา่ที่เป็นจริง  

- หากระดบัสายตาอยูต่  ่ากวา่ จะอ่านปริมาตรไดน้อ้ยกวา่ที่เป็นจริง 
- หากทอ้งน ้ าอยูเ่หนือหรือต ่ากวา่สเกล ปริมาตรที่อ่านไดก้็จะไม่ใช่ปริมาตร

ที่แทจ้ริงเช่นกนั 
4.4.2.5 การทดสอบอาจหาอุปกรณ์ชนิดอ่ืนมาใชแ้ทนหลอดหยด เช่น กระบอกฉีด

ยาขนาด 3-5 มิลลิลิตร เน่ืองจากมีสเกลที่มองเห็นชดัเจน จึงอาจลดความคลาดเคล่ือนที่เกิดจากการ
ใชห้ลอดหยด 

 
4.4.3 การผสมเกลือและน ้ ายา 

4.4.3.1 ควรผสมเกลือและน ้ ายาใหล้ะลายจนหมดก่อน หากเกลือยงัละลายไม่หมด 
แลว้น าไปวดัค่าดว้ยเคร่ืองไอรีเดอร์ เม็ดเกลือที่ยงัไม่ละลายส่งผลต่อการหกัเหและการดูดกลืนแสง
ได ้ 

4.4.3.2 เม่ือเติมรีเอเจนตแ์ลว้ควรเขยา่ใหเ้ขา้กนัและตั้งทิ้งไวต้ามเวลาที่ก  าหนด หรือ
อาจนานกวา่ที่ก  าหนดก็ได ้เพือ่ที่จะใหส้ารผสมเป็นเน้ือเดียวกนัและสามารถเขา้ท าปฏิกิริยาไดอ้ยา่ง
สมบูรณ์  

4.4.4 น ้ ายา I-Reagent   
4.4.4.1 น ้ ายามีอายกุารใชง้าน 6-8 เดือนจึงควรเก็บไวท้ี่อุณหภูมิหอ้งและไม่ควรเก็บ

ในตูเ้ยน็  ควรเก็บน ้ ายาในที่มืดและปิดฝาใหส้นิท  อยา่ใหถู้กแสงแดดเพราะท าใหน้ ้ ายาเส่ือมสภาพ
และอาจเกิดการระเหยของน ้ ายา หากน ้ ายาเส่ือมคุณภาพ สีของน ้ ายาจะเปล่ียนจากไม่มีสีเป็นสีม่วง 

4.4.4.2 ไม่ควรดูดน ้ ายาจากขวดโดยตรงเพราะอาจท าใหเ้กิดการปนเป้ือนได ้ควร
แบ่งถ่ายใส่ภาชนะอ่ืนในปริมาณที่พอเหมาะที่จะใชใ้นการทดสอบแต่ละคร้ัง และควรเช็ดปากขวด
ใหส้ะอาดทุกคร้ังหลงัเทน ้ ายาออกใช ้  เพือ่เป็นการรักษาอายแุละคุณภาพของน ้ ายา   

4.4.4.3 หากน ้ ายาเหลือจากที่ใชใ้นการทดสอบ ไม่ควรเทกลบัใส่ขวดเดิม เพราะอาจ
ท าใหน้ ้ ายาทั้งหมดปนเป้ือนได ้
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4.4.5 หลอดแกว้ที่ใชใ้นการทดสอบ  
4.4.5.1 ควรมีลกัษณะที่ใส สะอาด ไม่มีรอยขีดข่วนบริเวณกลางหลอดไปจนถึงกน้

หลอด และควรมีขนาดที่พอดีกบัช่องที่ใส่ ไม่หลวมหรือแน่นจนเกินไป เพราะมีผลต่อการดูดกลืน
แสง (อ่านค่า) และเส่ียงต่อการแตกของหลอดได ้

4.4.5.2 ควรเช็ดท าความสะอาดภายนอกของหลอด ดว้ยกระดาษทิชชูแหง้ เพือ่เป็น
การขจดัคราบเปรอะเป้ือนที่อาจเกิดขึ้นระหวา่งการเตรียม เพราะจะมีผลต่อการดูดกลืนแสง อาจท าให้
ค่าคลาดเคล่ือนได ้
  4.4.6    เคร่ืองสเปกโตรโฟโตมิเตอร์  

 
 ภาพที่ ข5เคร่ืองสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ 

 
  การวเิคราะห์โดยใช้ UV-Visible spectrophotometer จะอาศยัหลกัการพื้นฐานคือเม่ือโมเลกุล
ไดรั้บพลงังานคล่ืนแสงในช่วง UV-Visible อิเลคตรอนที่อยูภ่ายในโมเลกุลจะถูกกระตุน้ใหมี้ระดบั
พลงังานที่สูงขึ้น 

 
 ภาพที่ข6ระดบัพลงังานเม่ืออิเลคตรอนที่อยูภ่ายในโมเลกุลถูกกระตุน้เม่ือไดรั้บพลงังานคล่ืน

แสงในช่วง UV-Visible  
 
 
 

http://www.pnshighlight.com/product.detail_693463_en_33009
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 ตารางที่ข2 ความสมัพนัธข์องสีและการดูดกลืนแสง 

 
 
การวเิคราะห์โดยใช้  UV-Visible spectrophotometer สามารถวเิคราะห์ไดท้ั้งทางดา้น

คุณภาพและปริมาณโดยความยาวคล่ืนของแสงที่ถูกดูดกลืนจะสามารถใชใ้นการ ระบุชนิดของสาร
ในขณะที่ปริมาณการดูดกลืนแสงจะใชใ้นการบอกปริมาณของสารที่น ามาวเิคราะห์การหาปริมาณ
ของสารจะอาศยั  Beer’s law ในการหาปริมาณของสารจะ พล๊อตกราฟความสมัพนัธร์ะหวา่งความ
เขม้ขน้ของสารที่ตอ้งการวเิคราะห์และค่าการดูดกลืนแสงดงัแสดงในภาพที่  10โดยพล๊อตกราฟ
ความสมัพนัธร์ะหวา่งค่าการดูดกลืนแสง (แกน y) และความยาวคล่ืน (แกน x)  

 

 
 ภาพที่ข 7การท า calibration curve เพือ่วเิคราะห์หาปริมาณของสาร 
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ภาคผนวก ค 
 

กราฟมาตรฐานส าหรับวเิคราะห์ปริมาณไอโอดนี 
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ภาคผนวก ค 
กราฟมาตรฐานส าหรับวเิคราะห์ปริมาณไอโอดนี 

 

 
 
 ภาพที่ค 1กราฟมาตรฐานส าหรับวเิคราะห์ปริมาณไอโอดีนระหวา่งค่าการดูดกลืนแสงที ่500 นา

โนเมตร (แกน y) และปริมาณไอโอดีน (แกน x) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

y = 0.009x + 0.005
R² = 0.998
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ภาคผนวก ง 
 

ปริมาณไอโอดีนในเกลือที่ต าแหน่งทัง้ 5 ต าแหน่งและเวลาต่างๆในการผสม 
ที่อุณหภูม ิ 50และ 60 องศาเซลเซียส ความเร็วรอบในการผสม 45 เฮร์ิตซ์ 
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ภาคผนวก ง 
ปริมาณไอโอดีนในเกลือที่ต าแหน่งทั้ง 5 ต าแหน่งและเวลาต่างๆในการผสม 
ที่อุณหภูมิ  50และ 60 องศาเซลเซียส ความเร็วรอบในการผสม 45 เฮิร์ตซ์ 

 
อุณภูมิ 

ในการผสม 

เวลาใน

การผสม 

ซ ้า ปริมาณไอโอดีนในเกลือทีต่ าหน่งทัง้ 5 ต าแหน่ง 

ของถงัผสม (พีพีเอ็ม) 

เฉลี่ย 

(พีพีเอ็ม) 

ส่วน

เบี่ยงเบน

มาตรฐาน 

ร้อยละ

สัมประสิทธ์ิ

ความผันแปร (C ) (นาที) 1 2 3 4 5 

 
4 

1 45.6 37.2 35.0 36.7 36.7 38.240 4.20 10.9780 

 2 36.4 37.7 39.0 38.0 44.5 39.120 3.15 8.0459 

 
8 

1 37.8 37.4 37.0 38.3 38.6 37.820 0.65 1.7177 

50 2 36.4 36.0 36.4 36.6 36.5 36.380 0.23 0.6268 

 
12 

1 37.0 36.3 36.1 35.7 35.3 36.080 0.64 1.7790 

 2 34.3 36.3 39.6 37.2 36.9 36.860 1.90 5.1639 

 
16 

1 39.6 36.2 40.0 35.7 35.7 37.440 2.17 5.7923 

 2 35.4 39.7 35.0 37.0 35.5 36.520 1.93 5.2934 

 4 1 35.5 37.7 36.8 37.8 36.9 36.940 0.92 2.5002 

  2 34.2 38.6 36.2 36.0 37.5 36.500 1.66 4.5516 

 8 1 42.7 39.5 35.0 39.4 40.7 39.460 2.83 7.1602 

60  2 37.6 37.9 37.9 36.0 34.0 36.680 1.69 4.6162 

 12 1 39.3 41.1 43.1 40.4 40.7 40.920 1.39 3.3968 

  2 45.0 44.5 42.6 40.4 41.7 42.840 1.92 4.4797 

 16 1 40.6 39.4 39.9 39.2 39.5 39.720 0.55 1.3950 

  2 42.6 42.3 45.7 40.0 38.7 41.860 2.69 6.4248 

 
 ตารางที่ง1ปริมาณไอโอดีนในเกลือที่ต  าแหน่งทั้ง 5 ต  าแหน่งและเวลาต่างๆในการผสม 

ที่อุณหภูมิ  50และ 60 องศาเซลเซียส ความเร็วรอบในการผสม 45 เฮิร์ตซ์ 
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